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مقدمة ال مترجم 


تزايدت فى السنوات الأخيرة معاناة كثير من سكان كوكينا من جراء التغيرات البيئية 
السلبية والتى زادت حدة آثارها فى الدول الفقيرة بشكل خاص: . 

وكما تتنوع التغيرات البيئيةء تتباين أسبابها وآثارها . ويأتى فى مقدمة هذه التغيرات, 
الجفاف الناتج عن قلة التساقط, ولاشك أن ما أصاب منطقة الساحل الافريقى فى السبعينيات 
والثمانينيات من هذا القرن یعتببر من أشد الكوارث التى ترتبت على الجفاف sià‏ هلك الزرع 
والضرع وهجر السكان ديارهم إلى مجتمعات مجاورة لم تكن أسعد حالاء فاختلت النظم 
الاقتصادية والاجتماعية والصحية والسياسية كذلك .وقد هدد الجفاف أيضا بعض مناطق فى 
أوربا حيث شحت موارد المياه إلى حد كبير وعلى النقيض من الجفاف نجد السيول المدمرة والتى 
تكرر حدوثها وتزايدت آثارها فى كثير من بلدان العالم سواء فى جنوب شرق آسيا أو فى آوربا 
وحتى فى بعض المناطق الجافة كما حدث فى مصر فى ale‏ ۱۹۹۶۰۱۹۷۹ 

وفی المناطق الساحلية من القارات. خاصة تلك المنبسطة منهاء هاجم البحر شواطئها 
والتهم آطرافها وهدد مصالح سکانها ولم يكن أمام هؤلاء السکان سوی اقامة الحواجز آمام 
الأمواج أو محاولة رفع مستوی سطح بعض الناطق الساحلية .وما تعانیه الدلتا الصرية فى 
الستوات الأخيرة من USO‏ وتراجع سواحلها الشمالية وتهدید الصالح البشرية JUL‏ واضح على 
ذلك ویقدر البعض أن ارتفا ع مستوی سطع البحر بمقدار ۱۰۰سم قد يغطى مسافة تقدر بحوالی 
۰کم من الساحل الحالی أى حوالی ۱۲ — Yo‏ 7 من الساحة الزروعة فى مصر . 

ولیس معنی هذا أن التغیرات البيئية والکوارث الطبيعية لم تصب سطح الارض إلا خلال 
السنوات الأخيرةء فالتفیر سمة أساسية من سمات هذا الکون فهو دائم التغیر كما هو دائم 
الحركة . وان كانت هناك بعض الاشیاء التی تبدو ساكنة؛ فهو سکون ظاهری كما یختلف حجم 
التغیر من حيث الساحة الزمنية أو الفترة الزمنية التی یستفرقها التغير . فبینما نجد أن هناك ' 
بعض التفیرات القصيرة التى لا تستغرق عدة سنوات مثل دورات AKI‏ الشمسی وما يرتبط بها 
من تفیرات مناخية وبيثية ۰ هناك تغيرات متوسطة قد تستفرق آلاف السنوات مثل الفترات 


الجليدية وما یترتب علیها من تغير فى جغرافية الارض وتوزيع السکان والحیوان والنبات ثم هناك 


التغيرات طويلة المدى والتى تمتد ملايين السنوات Jia‏ التغيرات الجيولوجية ومنها بناء الجبال 
وزحف القارات . والتغير قديم أبد الدهر مازال يعمل كما كان يعمل من قبل ولکنه ازداد وضوحا 
وأثرا مع زيادة انتشار الانسان فى أرجاء الأرض ومع تعدد مصالحه. 

وفى الأبحاث الكثيرة التى أجريت لدراسة هذه المشاكل البيئية أشارت أصابع الاتهام إلى 
اتجاهين : أحدهما تشطب العوامل الطبيعية وأشارت أصابع أخرى إلى الانسان .ففيما يختص 
بالعوامل الطبيعيةء نجد أن هناك من يرون أن التغيرات المناخية خاصة قصيرة المدى تعتبر 
مسؤولة عن كثير مما يحدث حاليا من تغيرات بيئية .فإرتفاع درجات الحرارة الذى قد يرجع إلى 
دورات الكلف الشمسى قد يكون مسؤلا عن ذويان الجليد وبالتالی ارتفاع مستوى سطح البحر 
مما يساهم بشكل مباشر فى JSG‏ الشواطئ وزحف ال مياه على المناطق الساحلية .وفى مناطق 
أخرى نجد أن هبوط المناطق الساحلية سببا آخر فى زحف مياه البحر على اليايس كما هو الحال 
فى الدلتا المصرية .وقد يرجع ذلك إلى الانسان كما حدث فى مدينة البندقية التى تتعرض للغرق 
تتيجة سحب كميات كبيرة من المياه الجوفية وبالتالی هبوط الأرض ولقد كان الانسان مسؤلا 
كذلك عن تغير الألبيدو الارضی فى كثير من مناطق العالم بقطع الأشجار أو حرقها كما حدث فى 
أواسط أفريقيا وفى حوض الأمزون وفى جنوب شرق آسيا ومناطق واسعة من أمريكا الشمالية . 
وساهم بشكل مباشر وغير مباشر على Bab‏ المساحات المتصحرة بزيادة أعداد الحیوانات 
وبالتالى بالرعی الجائر ثم بسوء الاستخدام وسوء الادارة 

وکانت هذه التغیرات وماترتب علیها من مشاکل, حافزا قویا لکثیر من النظمات الدولية 
والاقلیم :* والمحلية أن تهب لواجهة هذا الخطر الداهم» فتشکلت اللجان وعقدت الوتمرات وانتشر 
الباحتون فى کثیر من الجهات التضهررة فى محاولة لدراسة التغیر البیئی من حیث توزیعه وأسبابه 
وكيفية مواجهته وظهرت العديد PEELE‏ العرفة ذات الصلة, سواء منها ما 
يتعلق بالنظم البيئية الطبيعية أو البشرية ويطبيعة الحال لم تقتصر الأبحاث على دراسة الحاضر 
ولكنها أمتدت إلى الماضى فى محاولة للتعرف على ما حدث فيه من تغیرات وأسبابها وتوزيعها 
ونتائجها بهدف تفسير الحاضر وتوقع المستقبل وكان من بين المؤلفات الكثيرة التى ظهرت. هذا 
الكتاب الذى ظهرت طبعته الأولى عام ۱۹۷۸ تحت عنوان Environmental Change.‏ أى التغير 
البینی, وان كنت أقترح له عنوانا آخر يتمشى مع محتواه العلمى» وهو جغرافية الزمن الرابع . 

وقصتى مع هذا الكتاب ترجع ASY‏ من خمسة عشر عاما عندما ظهرت طبعته الأولى 


النقحة عام 151/5 وعکفت على قراء ته فوجدت فيه الکثیر من الاجابات على عدید من التساژلات 
التی تواجهنی ويها تغییر جذری لکثیر من الآراء والنظریات القديمة ععاودت قراءة الکتاب مرات 
ومرات وناقشت کثیرا من محتویاته مع زملائى وتلامیذی العاملین فى هذا الجال فوجدت لدیهم 
صدی طيبا ٠‏ اللهم الا هؤلاء الذين ران على قلوبهم ما تعلموه منذ اكثر من ثلاثين عاما ولاتتسع 
صدورهم للتجدید واتساع. آفاق العرفة وکان الکتاب بحق مرجعا لى فى كثير من الأمور التی 
تتعلق بجغرافية الزمن الرابع» لاسباب کثيرة. یأتی فى مقدمتها :سهولة الاسلوب ورشاقة العرض 
وهذا ما یتمیز به مؤلفه آندرو جودی الذى يشغل Lilla‏ منصب رئيس قسم الجفرافیا بجامعة 
اکسفورد بانجلترا, ثم غزارة العلومات والعالجات التی یحویها الکتاب ویعرضها بأمانة شديدة 
كما یحوی عددا کبیرا من الرسوم التوضيحية التی تعين القارئ على تفهم الکثیر من الآراء وهی 
فى نفس الوقت تعتبر جزءا أساسيا من الکتاب واتبع المؤلف أسلويا مفیدا جدا فى ذکر الراجم 
حیث عرضها فى أسلوب توضیحی نقدی لحتواها ولم یکتف بذکر عناوینها فقط كما هو متبع فى 
معظم الکتب العلمية وفوق کل هذا وذاك فقد عرض الکتاب لوضوعات کثر حولها الجدل فى 
السنوات الأخيرة وخلت منها مكتيتنا add‏ بل beali‏ الدراسية وموضوعاتنا البحثية. وان 
كانت هناك العديد من البحوث التى أجريت فى مصر والعديد من الدول العربية والتى قام بها 
باحثون أجانب ونشرت أبحاثهم بلفات غير العربية ومن ثم بقيت معظم نتائج هذه الدراسات 
بعيدة عن متناول كثير من الدارسين ولم تظهر فى بحوثنا ومؤلفاتنا والتى مازالت تعج بأفكار وأراء 
ترجع إلى الأربعينات من القرن العشرين . 

واحساسا بأهمية موضوعات الكتاب» رأيت أنه من واجبی أن أضعه بين يدى القارى 
والدارس العربی لا ليكون مرجعا فى موضوعه فقط ولكن ليكون أيضا أحد المفاتيح التى توجه 
القارئ إلى مكتبة حديثة متخصصة فى هذا المجال وإلى طرق بحث حديثة فعكفت على ترجمته. 
وظلت مسودة الترجمة قابعة على مكتبى عدة سنوات إلى أن كلفت هذا العام بتدريس مادة 
موضوع خاص لطلبة الفرقة الثالثة بقسم الجفرافیا يکلية الأداب بجامعة عبن شس واخترت 
موضوع التغیرات البيئية فى الزمن الرابع لتکون موضوعا لهذه الدراسةء فکان هذا حافزا لى أن 
آرجع إلى هذا الکتاب . 

واری أنه قد آن الاوان أن یصبع مقرر جقرافية الزمن الرابع _مع التركين على التفیرات 


البيئية وأثرها على الانسان _أحد المقررات التى تدرس بأقسام الجغرافيا والجيولوجيا بالجامعات 
المصرية والعريية حتى نستطيع اعداد دارسين لهم المقدرة على فهم هذه الموضوعات ومن ثم 
التعامل مع البيئة .علما بان هذا القرر لن يكون بديلا لموضوع الجغرافيا التاريخية أو الجيولوجيا 
التاريخية أو علوم البيئة أو موضوع العصور الجيولوجية فا الفارق كبير بينه وبينهم جمیعا وفی 
نفس الوقت لابد أن نشجع البحوث فى هذا المجال خاصة وأن منطقتنا وصحارينا تقدم نفسها 
كمجال بحث خصب يندر أن نجد مثله فى مناطق أخرى من العالم . فالصحارى كتاب مفتوح 
لايحتجب سطحها تحت غطاء نياتى أو ترية سمكية .كما أن عوامل التحات لم تدمر الکثیر من 
اخنکال السطح الى يمكن دراستها: مدال ذلك مراقع البخیرات القدينة فی واحات مصنر ومجاری 
الاودية القديمة فى کثیر من الصحاری العربية .كما أن جوانب نهر النيل وقاعه فى مصر یحتفظ 
بعل iex Es‏ لیاف أ معان eT‏ :وشواط ugs] allo‏ وال alaia‏ 
aal‏ وه وی Ce‏ نيهم يعدي ا من dT‏ فش تزا bci‏ 
Judi‏ ولا یعقل أن نقف مکتوفی آلایدی ell‏ کل هذا: بیتما بتواقد الدازسون الأجانت Lal sil‏ 
ذا توكو يه قا ن اشکال e‏ رو رات sas use cto aad gel‏ وهای id Lacs‏ 

ويجئ الكتاب الترجم فى سبعة فصول قدم المؤلف فى الفصل الأول منها يعدد من 
الوضوعات. منها التغير البیتی أثناء البليستوسين من حيث حجمه وأهميته وكذلك وسائل الدراسة 
من تقليدية وحديثة وأهمها وسائل التأريخ . 

وف الفصل الثانی ۰ عرض للتتابع وطبيعة البلیستوسین siy‏ ناقش الولف هنا موضوعا 
فى غاية الأهميةء وهو طول البلیستوسین أو كما یسمیه بعض العلماء پاسم عصر الانسان أو 
ee‏ رانا حتف فيه الأزا جى یه oo‏ تاه سای dios‏ وی الولف مرش 
بالبلیستوسین الطول Y)‏ ملیون سنة) وذلك على أساس بقایا الانسان التی وجدت فى شرق 
افریقیا وقدر عمرها بحوالی ۲,۷ ملیون سنة . 

وفی الفصل الثالث : یناقش الولف موضوعا هاما gay‏ أحداث البلیستوسین فى المناطق . 

الدارية وشبه المدارية وذلك من خلال عرض للکثبان الرملية الحفرية وفترات الطر فى هذه الناطق 
ویعرض لقضية هامة. وهی التعاصر بين الفترات الجليدية فى العروض الشمالية وما یقابلها فى 


الناطق المدارية وشبه المدارية ويسوق المؤلف هنا عددا من الأدلة النظرية واللموسة على عدم 
صحة النموذج الكلاسيكى الذى شاع بعد الحرب العالية الثانية والذى يريط بين الفترات الجليدية 
والفترات المطيره وفترات الدف ء وفترات الجفاف وقد أثبتت الدراسات التفصيلية فى كثير من 
التاطق المدارية وشبه الدارية فى كل من آسيا وافريقيا عدم التعاصر بين الفترات الجليدية فى 
العروض الشمالية وفترات المطر فى العروض المدارية . من هذه الدراسات دراسة 
Vance Haynes, F. Wendorf et al‏ ورشدى سعيد وغيرهم فى صحراء جنوب مصر 
وفى الفصل الرابع : يعالج المؤلف التغير البیئی فيما بعد الجليد أى خلال الهولوسين 
وهی فترة العشرة آلاف سنة الآخيرة .ويعرض الكتاب هنا لعدة موضوعات هامة تتعلق بالظروف 
المناخية والبيئية خلال الهولوسين والانتقال من الفترة الجليدية الأخيرة ( مرحلة فيرم ) 
. إلى الهولوسين والانقراض الحيوانى الكبير الذى حدث فى هذه الفترة وأسبابه » ويناقش الظروف 
المناخية خلال الهولوسين وأثر ذلك على الحيوان والنبات والانسان . 
وفى الفصل الخامس : يقترب من وقتنا الحالى بدراسة عن الفترة التى استخدمت فيها 
أجهزة الرصد الجوى أى منذ عهد الثورة الصناعية. فلم تعد الاستنتاجات والتحليلات مبنية على 
دراسة أشكال سطع الأرض والرواسب بقدر ما هی قائمة على قراءات وسجلات سواء كان ذلك 
فيما يتعلق بالطر آو درجة الحرارة وكذلك مستوى سطح البحيرات وتصريف الأنهار وتذبذب 
الجلید كم التغیرات الحيوانية والنباتية . ویختتم الفصل بدراسة اللور الزدوج لكل من تفيرات 
٠‏ الناخبه والانسان . 
وفی الفصل السادس : یعرض لنا الکتاب موضوعا مثیرا کثر الجدل حوله فى السنوات 
الاخيرة وذلك لعلاقته الباشرة بالنشاط البشری فى الناطق الساحليةء وهو موضوع تذیذب 
مستوی سطح البحر فى الزمن الرابع والعوامل التی آدت إلى ذلك سواء كانت عالية أو محلية 
والتى يأتى فى مقدمتها أثر الجليد عندما يتراكم على أسطح القارات أثناء الفترات الجليدية مما 
یژدی إلى انخفاض مستوی سطح البحر؛ ولكن لاننسى أن هذا الجليد يشكل حملا على اليايس . 
ثم هناك عملية الافراغ حيث تفرغ بعض البحار الداخلية مياهها فى المحيط ..الخ من عوامل 
متشابكة لايمكن فصل یعضها عن البعض AT‏ | 


seb uel os. ca tl Lb افا‎ seo a cas al olds 
» ويعرض هنا لمجموعة من الأسباب والتى تقوم كلها على أسس نظرية وفرضية فى المقام الأول‎ 
زمره ذلك ان مریم‎ call الأ فلن من‎ a act] من هذه لابياب كدح ونوج‎ 
الغو من‎ kii s الأرضياتوتفين كن نمضن الارن‎ occa Cac cai كه‎ caa 

Bass‏ القارية od ella cof‏ طافقى أن كون التوجتمة صصورة od Ea‏ فلم اها 
أن اكون مؤلفا بل التزمت بدورى كمترجم ولذا واجهتنى فى بعض المواضع مصاعب التعبير عما 
نة الولف وهنا فقط كنت una‏ لاتتعراء a cad‏ 

وأخيرا آرجو أن اكون قد وفقت فى عرض هذا العمل العظيم والذى أرجو أن يكون موجها 
القارئ العربی وآن يجد فيه الباحثون اجابات على تساؤلاتهم فى هذا الشان ola‏ يكون حافزا 
للدارسين العرب على ارتياد هذا المجال . 

والله Jeu‏ » أن يجزي عنى خير الجزاء. كل من ساهم معى فى انجاز هذا العمل واخص 
بالشكر اناد شيع نيه بحام الى للش هه من e uci E‏ كام sesso‏ 
الدائم خير معين على انهاء الترجمة . كما اتوجه بالشكر الى السيد / طه صقر المدرس المساعد 
بقسم الجغرافيا بجامعة عين شمس لما قام به من جهد فى اعداد الأشكال وكذلك السيد /آشرف 
rustic‏ کیش eal‏ قبي ts dioe Tl‏ عى xir haus‏ 
REIR ERR‏ تسيل غل الحاسب الال a dd s‏ أن انزو يا لبايزة الطيية axial osi‏ 
محمد صبحی عبد الحکیم مقرر لجنة الجفرافیا بالجلس الاعلی للثقافة. بوزارة الثقافة وکذكك ull‏ 
أعفناء اللجنة كوا فقي على نشو هذا ESI‏ با مملين الأغلى للكقافة بوالای تس هه qe‏ 
ترجمة مثل هذه الكتب يكون قد أسهم فى تمويل المكتبة العربية بمنهل ثرى سیکون له أكبر الاثر 
علق التقدم العلمی قی مصر والعالم التربی. dil.‏ اال أن يوققهم داشا وشکری الجزیل إلى 
زوجتی وأولادى الذین طوقوا جهدی بجهودهم ولولاهم ويدون تشجیعهم ومساعدتهم لما رأى هذا 
العمل وغیره من الاعمال النور .وإلى طلبة ودارسی الجفرافیا وعلوم الارض والبيئة فى مصر 
والعالم العربی آهدی هذه الترجمة . 


. من وراء القصد‎ «Hf, 
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: الفصل الأول‎ 

- التغيير البيئى خلال عصر الإنسان ان س وه ee‏ 

gu ICO O . ... ... حجم التغير البيئى‎ - 


- تطور الأفكار الخاصة بالتغير البيئى o hood ames‏ 
- وصائل التقنية التقليدية rc TT‏ 


- وسائل التقنية الحديثة . E ER A E‏ 
- تطور الدراسة الاستراتجرافية للعينات اللبية لقيعان المحيطات والبحيرات والكهوف .. 
+“ العينات ا للح العلمدية ياب و ب SRSA I‏ 
- الأدلة الجيوموفولوجية والبيدولوجية على التغيرات البيئية "m Dee 0 s‏ 
- الفترة السابقة لجليد البليستوسين o ox‏ موه stones iced‏ وه 


(amete na en eee rh sy a "m a o’ dO & Vos قراءات مختارة‎ - 


المصل الثانى : 


- أقسام البليستوسين . 
- المصطلحات المستخدمة فى مختلف الأقاليم .... ..... سمج احفر وار n‏ 


- تغير إنتشار الثلاجات والغطاءات الجليدية ..... . و وس Ra‏ 


EN duties es SU Ea sene UO ی‎ x Cesi iugis 
BELLO ا‎ a NUES القارات الجنوبية‎ ~ 
Ne M الصقيع الدائم وامتداده فى البليستوسين‎ - 
BÉ ESS Am تكون غطاءات اللوس ل‎ - 
pom درجة التغير المناخى خلال الفترات الجليدية والمطيرة‎ - 
ل‎ PP الأحوال النباتية فى الفترات الجليدية فى آوروبا‎ - 
pr نباتات الجليد فى أمريكا الشمالية ا ا‎ - 

- فترات الدفء خلال مرحلة فيرم NE CAM‏ ا O O‏ 
- طبيعة الفترات ما بين الجليدية VE TES eie os‏ 


- اختلاف فترات ما بين الجلید فى بریطانیا عنها فى آوروبا 8 ادا VVE‏ 


۳ - أحداث البليستوسين فى المناطق المدارية وشبه المدارية T‏ 
- الفترات الجافة فى البليستوسين . D Aa a aana‏ 
~ الکثبان القديمة فى شمال الهند RSA‏ و اس موقم SY‏ 
- الكثبان الحفرية فى أفريقيا ... . . ۱ SASS‏ ۱05 
- الكثبان الحفية فى الأمريكتين ASE E N Tt‏ 
- الكثبان الحفرية فى أستراليا ......... ... P‏ اس ا عا 
- الفترات المطيرة فى البليستوسين AE‏ اه EE A To RN B‏ 
- بحيرات الفترات المطيرة فى أمريكا الشمالية . M‏ 
- مجموعة بحر قزوين وبحر آرال كا m‏ 
- بحيرات الفترات المطيرة فى الشرق الأوسط etus‏ لو ناه ور Ve P‏ 
- بحيرات الفترات المطيرة فى أفريقيا ون لمجو لله التي EA ERS,‏ 


- تواريخ آخر فترة بحيرية كبيرة فى شرق أفريقيا ENES sena‏ 


— مشكلة تعاصر الفترات الجليدية والفترات المطيرة WA cessa coton‏ 


- التغيرات الحيوانية والنباتية فى المنطقة المدارية NE‏ 
- السمك الأفريقى وتغير المياه الأفريقية TASA‏ 
- قراءات مختارة TNT‏ ا 
f‏ - التغیر البیئی Los‏ بعد الجليد ۱۳۹۱ 
- هل تتميز الهولوسين بمناخ ثابت مس لسو اما A tese‏ 
- الانتقال من المرحلة الجليدة الأخيرة eS Î‏ 
- التغير البيئى والانتقال من الحجری القديم الأعلى إلى الحجرى الأوسط ا ۱۳ 
- التغير البيئى فى الهولوسين المبكر وظهور الزراعة AR‏ اس 
- مشكلة الانقراض الكبرى فى أواخر الجليد وأوائل الهولوسين s‏ 
- دفء ما بعد الجليد والاتفصال النباتی ded‏ ا ۱ 
- الانسان والتتابع الكلاسيكى للتفير المناخى الهولوسينى un‏ لم EV‏ 
- الزراعة والظروف المناخية ابان الهولوسين فى بريطانيا VAS‏ 
- التتابع الهولوسينى فى أمريكا T S T‏ ا 
— الهولوسين فى شرق أفريقيا No Y^ an T S RR aiu‏ 
- ما بعد الجليد فى الصحراء الكبرى والمناطق المجاورة مس ا 
- الهولوسين فى شمال الهند . ا ا 
- فترة المناخ الأمثل فيما بعد الجليد ثم الجليد الحديث VBA ate‏ 
- الناخ الأمثل القصير ۷۰۰ - ۱۳۰۰ بعد الميلاد i me‏ 
- المناخ الأمثل القصير والزراعة فى أمريكا الشمالية م م ال ا كا 
- العصر الجليدى الصفیر الأخير tte . (neoglaciation)‏ 1 000700 


- التوطن البشرى فى جرینلند WE eat‏ 


- زراعة الأراضى المرتفعة فى القرون الوسطى NV EAA E AES‏ 
- قراءات مختارة AMA: oven b Rat beo fd t ede ete‏ 
۵ - التغیرات البيئية خلال فترة تسجیل الأرصاد الجوية ۱۸۳ 
- تغيرات درجات الحرارة فى القرن الواحدة والعشرين VA vues Sata esce:‏ 
- تغيرات المطر كا ال lo re‏ 
- تغيرات المطر فى القرنين ٠١ ۱٩‏ فى العروض الدنيا NA d‏ 
- تغير مستوى البحيرات المدارية READE NST‏ 
- تذبذبات تصريف الأنهار VIRE SD‏ 
- تذبذبات الجليد فى القرن العشرين ASAS SSS‏ 
- بعض آثار التغيرات المناخية الحالية فى الظروف المحيطية Vo anos d seduto‏ 
- التغيرات الحيوانية فى البحار الشمالية qt‏ جم امو 
- التغيرات الحيوانية والنباتية فى نصف الكرة الشمالى N cuta d ges‏ 
— الدور المزدوج للتغير المناخى وتدخل الإنسان RS E UU‏ ۱۱۲۵ 
n M" Lali‏ 
- قراءات مختارة O EEEE RE E‏ 
۱ - تذبذب مستوی البحر خلال الزمن الرابع ۳:۱ 
- أهمية تذبذب مستوى سطع البحر a u‏ الاو لو P‏ 
- العوامل الايوستاتيكية . ... ....... حك 
- التغير الإيوستاسى - الجليدى موا 
- التذبذبات المرتبطة بحركات بناء الجبال N‏ هک YEV aera‏ 
- ارتفاع سطح البحر فيما بعد الجليد أو الغمر الفلانديرى EA io c‏ 
- طبيعة مستوى سطع البحر قبل الهولوسين 007 
- توازن القفشرة م تمك رو dtes‏ موی TRIER SO‏ لان ل YAN sida itat ue‏ 


- أسباب متنوعة تؤدى إلى تفير المستوى dije ene Lila à‏ ی VET us Ao‏ 
- المعدلات الحالية للهبوط والارتفاع .. ea LA aA‏ ل i)‏ 
- تغيرات سطح البحر فى شمال أورويا فيما بعد الجليد OE‏ ا 
- التأثير المشترك للتغير الإيوستاتيكى وتوازن القشرة ........ . و 
- حركات مستوى سطح البحر والأراضى الأوروبية المنخفضة فى الهولوسین . .. ۲۸۸ 
- قراءات مختارة YAo ۰ vcro atongbhst UN NOLENS Lus T onieh xen‏ 
-V‏ أسباب التغير المناخى YAA‏ 
ب Jpn cup E E‏ که NAA see X ORO‏ 
- الفروض الخاصة بالاشعاع الشمسى Tar naet JEDER‏ 
- التغير المناخى والاختلافات فى المغناطيسية الأرضية . .. .. m‏ 0 
- نظريات موقع الكرة الارضية من الشمس وافتراض كرول - میلانکوفیتش ا Ya‏ 
- نقاء الغلاف الجوى r‏ ۱ م م اا 
- افتراضات تتضمن تغيرات فى جغرافية الأرض ...... .. NEA‏ 
- نظريات التغذية المرتجعة . aS Loup‏ 
- تأثير الإنسان على المناخ A DTE‏ ال bos‏ ۵ ۲ 
+ الخلاعية” mn beue e ag‏ ماو وس Roo‏ و YYo uus o‏ 
ba‏ یار و ceu‏ امش ره lo EE‏ 


e. ی‎ MM, atf rte "e قائمة المراجع‎ - 


تمهيد 


موضوع هذا الكتاب هو التغیرات البيئية خلال الثلاثة ملايين سنة الاخيرة e‏ والتي يمكن 
دراستها وتناولها من وجهات نظر كثيرة . ووجهة النظر هنا جفرافية , هدفها توضيح كيفية تغير 
اابيئة وملامح سطح الارض خلال الفترة التي عاشها الانسان على الارض . ويطرح الكتاب بعض 
القترحات الخاصة بالطرق والأساليب التي أثرت بها التغيرات البيئية الرئيسية على تطور الانسان . 

هذه التغيرات البيئية تشمل إلى جانب التغيرات المناخية » تغير كل من مستوى سطح البحر 
والتجمعات النباتية وحدود الصحراء ومستوى البحيرات وتصريف الأنهار وتكرار الاعاصير والغطاء 
الجليدي البحري وأعداد الثدييات وأمور أخرى كثيرة , مع عناية خاصة بدرجة التغير ومعدل تكراره 
والتي لاتحظى في الغالب بالتقدير الكاف سواء فيما يتعلق بتكرارها أو قوتها بما في ذلك خلال 
الازمنة التاريخية . ولعرفة طبيعة وأصول التربة وأشكال سطح الارض وتوزيع النباتات والحيوانات 
الحالية لابد أن نكون على دراية بتاريخ هذه الاشياء وتطورها , Lale‏ بأن الكثير من معالم البيئة 
وسطح الارض قد لاتكون بالضرورة متوافقة مع العمليات الحالية » ولهذا فمن غير الملائم فحص هذه 
المعالم بشكل خالص في اطار العمليات السائدة حاليا . 

ويلاحظ أن التغيرات التي أحدثها الانسان في البيتة وسطح الارض لا تشكل سوى ls‏ 
ثانويا في هذا الكتاب . ليس هذا لعدم أهمية أثر الانسان » بل العكس , لأن هذه التغيرات في حد 
ذاتها قد تكون أساسا لعمل أكبر حجما ۰ حيث أصبح الانسان عاملا مؤثرا في البيئة خاصة خلال 
القرن الاخير . 

وثمة سمة أخرى لهذا الكتاب ‏ هي أن معالجة الاطوار المختلفة في الثلاثة ملايين سنة الاخيرة 
تكون أكثر تفصيلا كلما اقتربنا من الحاضر liag:‏ يعكس حقيقتيين هامتين » أولهما : أن معرفتنا 
تصبح اكثر تأكيدا وترتيب الأحداث آكثر دقة مع اقترابنا من الحاضر e‏ ثم إن العلاقات بين التغيرات 
البيئية والمصالح البشرية اكثر وضوحا . ولايرجع هذا على الاطلاق إلى الزيادة المطردة في عدد 
السكان . ورغم هذا فلا يقصد بهذا الكتاب أن يكون فجا محددا ولكن كل ما ينشده أن يوضح 
التغبرات التي حدثت في بيئة الانسان بدرجة معقولة c‏ ويشير إلى بعض العلاقات بين مثل هذه 
التغيرات وتطور الانسان وأشكال السطح . 


ولا يفوتني أن أنوه هنا بدور اساتذتي في توجيهي لهذا النوع من الدراسات ۰ ففي جامعة 


كامبردج ~ حيث أتممت دراستي الجامعية - يهتمون بصفة خاصة بدراسة الزمن الرابع مما دفع 
أحد الزائرين من جامعة أكسفورد أن يطلق مقولة طريفة "اذا لم تكن هناك عصورا جليدية كان لابد 
لكامبردج أن تخترعها حتى تجد شيئًا كمادة درس ٠‏ فقد كان من المقرر على طلبة مرحلة 
البكالوريوس أن يدرسوا التربة في 0 والتداخلات الجليدية في حفر الحصی على 
هوامش Fen‏ والغابات الحفرية في وادي Lark Valley‏ والرواسب العضوية في West‏ 
Runton‏ والكثبان الداخلية في Lai. Lakenheath Warren‏ مقررات ما بعد البكالوريوس فنادرا 
ما اختلفت عن ذلك وإن كانت أكثر تعمقاء حيث قمت بدراسة التفيرات البيئية فى حقول رمال 
كلها ری وصحراء ناميبيا واقليم البحيرات فى الوادى الاخدودى الاثيويى الجنويى وهوامش صحراء 
ثار . ومن الذين أدين لهم بالکشیر حتى في مراحل مبكرة من حياتي العملية كل من 
P.G.Foster , E.S.Hoare, M.A.Girling . C.Kenyon,‏ والذين بدون تشجيعهم وإخلاصهم لم 
يكن لي أن أصبح جغرافیا. 
ومن بين هؤلاء الذين اكتسبت منهمالخيرة الحقلية Dick and‏ و 
Bridget and Raymond Allchin , K.T.M.Hedge , Jean Grove‏ . وأرى من وا اجبي أن 
أتوجه بالشكر إلى Davidstoddart‏ لتشجیعه لى Cu SY‏ هذا الكتاب » وإلى القنصل 
John Patten‏ لتایید جهودي المبكرة في اعداد هذا الکتساب في 
Woodstock cottage‏ وكذلك إلى أمناء مكتبة مدرسة الجغرافيا ومكتبة Radcliff Science‏ وإلى 
Peter Masters‏ و Chris Jackson‏ لما قدموه من مساعدة . وإلى JS‏ من السيدة Ursula miles‏ 
ی لائسة Margaret Loveless‏ لقيامهم برسم الاشكال والی C.G. Smith‏ الزميل GE‏ 
Keble‏ والأستان Manley‏ 601000©والآنسة Alayne Street.‏ لا قدموه لي من ملاحظات 
قيمة. والجدیر بالذكر أن بعض محتويات هذا الكتاب تم عرضها على مجموعة من 


. Mary Francis , Ken Pye , John Johnson pag Hertford طلبة البكالوريوس المميزين في‎ 


اليهم جميعا خالص تمنياتي . 


اکسفور 4 آندرو.س cir‏ 


الفصل الأول 
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تار الزن lali‏ :مال ula aus‏ اليل 353 
للخيال و بالإضافة إلى أنه يكشف عن الأحداث التى صحبت 


تطورالانسان وأثرت فيه LE‏ يهبى ء نقطة انطلاق يمكن من 
خلالها رؤية العصور التو سبقت الإنسان على الارض: 


(w.B Wright, 1937, p.464) 


التغير البيئى خلال عصر الإنسان : 

الانسان , الذى يطلق عليه أحيانا اسم " الحيوان صانم الأدوات " لم يسكن الأرض إلا 
على مدى فترة وجيزة من Lapac‏ . وتشير التقديرات الاخيرة إلى أنه فى حين يقدر عمر الارض ب 
۰ مليون سنة ۰ فإن آثار الانسان على الارض لم تظهر إلا منذ فترة تتراوح بين ۰۲ Y‏ مليون 
سنة . ولم يظهر فى كثير من أنحاء العالم إلا بعد ذلك . فعلى سبيل المثال ترجع أقدم بقايا 
للإنسان تم العثور عليها فى استراليا إلى ما يقرب من ۳۰ ألف سنة فقط , ونادرا ما تتعدى 
البقايا التى عثر عليها فى العالم الجديد ١١‏ ألف سنة ( رغم أن هناك الآن ما يشير إلى تواريخ 
سابقة ) » وجاء استيطان نيوزلنده ومدغشقر والأقيانوسيا فيما بعد . ولقد عثر على أقدم سجل 
للنشاط البشرى متمثلا فى آلات حجرية بدائية تتكون من حصى أحد جوانبه حاد قاطم مع بقايا 
عظمية فى مناطق مختلفة فى قارة افریقیا )1969 (Leaky&Goodall,‏ فعند بحيرة رودلف 
فی شمال کینیا ووادی آومی فى جنوب اثيوبيا تم العشور على مواد بركانية تحوی الات حجرية 
قديمة قدر عمرها بحوالی ۲۰۹ ملیون سنة وذلك باستخدام النظائر الشعة . وباستخدام dob‏ 
مشابهة آمکن تاریخ طبقة أخرى ie‏ علیها فى Olduvai Gorge‏ فى تنزانیا بحوالی 
Vo‏ ملیون سنه . 

ویهتم هذا الکتاب بتلك الفترة التی عاشها الانسان على الارض . هذه الفترة التی یطلق 
علیها الجیولوجیون إسم " الزمن الرابع " ویحرص العلماء الروس على خصوصیتها نظرا لظهور 
الانسان فیها ولذا بطلقون علیها آحیانا إسم عصر الانسان Anthropogene‏ . ورغم أن هذه 


۱ 


الفترة لا تشكل سوى جزء قصير للفاية من عمر الأرض ( شكل ۱-۱ ) فان ما حدث خلالها من 
تغيرات بيئية لم تكن هينة » بل كانت متعددة ومؤثرة فى كل من المناخ ومستوى سطح البحر 
والنطاقات الخضراء وتوزيع الحيوان ٠‏ كما أثرت على التربة وأشكال السطح c‏ وبعض هذه 
التغيرات ما زالت مستمرة حتى الآن وان اختلفت فى سرعتها وحجمها. وإذا كان هناك اعنراض 
على بعض الآراء المتطرفة عن أثر هذه التغيرات على الإنسان وتاريخه فقد كان لهذه التغيرات 
أثرها الواضح على كل من الإنسان وسطح الأرض . وفى العشرين ألف سنة الماضية فقط [والتی 
انتشر فيها الإنسان - كما لاحظنا - فى أجزاء من الأرض لفترة Y‏ مليون سنة على الأقل] يلاحظ 
أن المساحة المغطاة بالجليد قد انكمشت إلى ثلث ما كانت عليه أثناء أقصى امتداد جلیدی . 
ونتيجة لهذا ارتفع منسوب سطح البحار والمحيطات بما يزيد عن مائة متر » وتأرجحت النطاقات 
الخضراء قربا ويعدا عشرات الدرجات من خط الاستواء c‏ واتسعت البحيرات الداخلية وانكمشت > 
كما تقدمت حقول الصحاری الرملية وتقهقرت , وأختفت بعض الحيوانات الثديية الراقية إيان 
الكارثة التى يطلق علیها اسم الدمار البلیوستوسینی Pliestocene overkill‏ , 

ونرى فى الوقت الراهن كذلك أن التقلبات الناخية الثانوية تؤدى إلى تغيرات فى توزيع 
الأسماك بالمياه الشمالية وتذبذیات ملحوظة فى الأودية الجليدية وفيضانات عارمة فى البحيرات 
الأفريقية إضافة إلى المصاعب التى تواجه الخطط الزراعية فى أسيا الوسطى . 

وعلی هذا نجد آن التغیرات البيئية لها آهمیتها الساسية قیما بختص بالعلاقات بین 
الانسان والبيئة ومظاهر سطح الارض . هذه التغیرات أصبحت فى نفس الوقت بورة اهتمام کثیر 
من الشتغلین بالعدید من فروغ العلم ومنهم المؤرخين الاقتصادیین الهتمین بتذبذب الأسعار فى 
العصور الوسطی والاتریین الهتمین بقیام واندثار الثقافات والحضارات c‏ والجیومورفولوجیین 
الذین بدرکون أثر العملیات السابقة على أشكال الارض , وكذلك علماء الأحياء وعلماء النبات 
والحیوان الهتمین بتطور وتصنیف وتوزیم الکائنات الحية e‏ والجیولوجیین الذین یهتمون بتسجیل 
عملیات الترسیب والتتابم الطباقی ۰ وعلماء البحار والحیطات الذین یشغلهم تغير الکتل المائية 
والتیارات المائية واللوحة فى محیطات العالم . 

وهنا ريما نحتاج إلى تحدید الصطلحات الستخدمة فى وصف بعض الأحداث التی تهمنا 
فالازمنة الجیولوجية الرئيسية العروفة حالیا هى : الحقب الاخیر والذی یطلق عليه اسم حقب 
الحياة الحديثة (سینوزوی) وینقسم هذا الحقب إلى فترتين هما الزمن الثالث والزمن الرابع 
وتنقسم هاتان الفترتان إلى عصور حیث یأتی البلیوسین فى نهاية الزمن الثالث » ویشکل کل من 
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البليوستوسين والهولوسين سويا الزمن الرابع . وان كان من الصعب أن نضع حدودا فاصلة بين 
بعض هذه الوحدات وعلى وجه التحديد بين كل من الزمن الثالث والزمن الرابع . وبالمثل نجد أن 
الحد الفاصل بين البليوستوسين والهولوسين لايختلف فى خصائصه عن الحدود بين الفترات 
الجليدية وما يتبعها من فترات بين جليدية » حيث يفضل بعض الباحثين اعتبار الهولوسين جزء من 
البليوستوسين عن كونه عصرا منفصلا تماما . ويستند الجدال القائم ضد استخدام مصطلح 
الهولوسين كإسم لفترة زمنية على أساس أن البليوستوسين مازال ممتدا وأن الهولوسين قصير 
جدا بحيث لايستحق تخصيص مصطلح له » وقد نوقشت هذه المشاكل فى سلسلة من الأبحاث 
منها على سييل المثال (Flint. 1971. p 379: West, 1972. p. 224 and Vita - Finze,‏ 
p. 35)‏ ,1973 وفى هذا الكتاب تستخدم مصطلحات البليوستوسين والزمن الرابع Quater-‏ 
nary‏ والهولوسين على النحو التقليدى نظرا لشيوع استخدامهم إلى حد كبير . 


حجم التغير البيئى : 

يتباين طول الفترات الزمنية التى تستغرقها التغيرات البيئية . ويلخص الجدول رقم A= ١‏ 
النظم الرئيسية للتغير المناخى والذى يمكن التعرف علیها bas‏ بالتذبذبات الثانوية التى تقع ضمن 
فترة التسجيل الآلى O)‏ ولايتعدى طولها مدى زمنى يبلغ عشرات سنوات إلى الفترات الجيولوجية 
الرئيسية والتى يبلغ طولها عدة ملايين من السنوات . وعلى سبيل JL‏ فالأطوار الرئيسية لنشاط 
العصر الجليدى . تبدو متكررة وتفصلها نحو ۲۵۰ مليون سنة » وكمثال هناك دليل بين لا لبس فيه 
أنه بين Yo.‏ - ۲۵۰ مليون سنه C‏ مضت كان هناك جليد فى المناطقالإستوائيةالحالية ٠‏ بينما 
فى الفترة ما بين ٠٠١ . 7٠١‏ مليون سنة مضت مرت الأرض بفترة ذات ظروف مناخية Laii‏ 
كانت عموما أكثر Liis‏ مما هی عليه اليوم . ومن المحتمل أن التغيرات خلال هذا المدى الزمنی 
NE‏ (١)المقصود‏ بفترة التسجيل الآلى هی السنوات الأخيرة التى استخدمت فيها الأجهزة 
لرصد عناصر المناخ ( المترجم ) 

laly مليون سنة كطول لفترات جليدية رئيسية‎ ۲۵۰ ( Y) Brooks حدد‎ (Y) 
كسلسلة من الأحداث يتوزع فيها المناخ العادي لوقت قصيرء حيث أنه فى الفترات الطويلة عندما‎ 
يمر اعصار يعمل على اضطراب الحياة الآمنة فى جزيرة مدارية وقد أشارت أعمال لاحقة أن هذا‎ 
. يعتبر نموذجا فى غاية البساطة‎ 


الطويل قد حدثت نتيجة التغيرات فى مواقع وأشكال الكتل القارية الناتجة عن عملية 
الانتشار Spreading‏ التى تتم فى قاع المحيط . وعلى العكس يمكن أن تكون العصور الجليدية 
نفسها كما هو الحال فى العصر الجليدى البليوستوسينى قد استمرت لما يقرب من ۰۰۰۰۰ سنة 
فقط . هذا « وليس من الممكن أن نتصور حدوث مثل هذه التغيرات قصيرة (gall‏ نتيجة زحزحة 
القارات ولكن يجب وضع بعض العمليات الطبيعية الأخرى فى الاعتبار (أنظر الفصل السابع) . 
وإن كانت التغيرات قصيرة المدى هی التی تشكل الأحداث الأكثر فاعلية فى تاريخ البشرية . 


تطور الأفكار الخاصة بالتغير البيئى : 

فى الوقت الذى أدركنا أن الارض قد شهدت تغيرا بيئيا على مدى تاريخها . أدركنا كذلك 
أن عمر الأرض يمتد أطول بكثير عما كان يعتقد من قبل . فقد كان هناك اعتقاد سائد (حسب 
تحديد الإنجيل) بأن الأرض قد خلقت فى عام ٠0١04‏ ق .م واستمر هذا الاعتقاد حتى نهاية القرن 
الثامن عشر » وفى نفس الوقت كان هناك اعتقاد بأن ظاهرات النحت والإرساب البارزة على 
- سطح الارض يمكن تفسيرها كنتائج لفيضان نوح والكوارث الطبیعیةالاخری وقد ثبت خطأ هذه 
الأفكار تدريجيا من خلال الأدلة التى توصل اليها الجيولوجيون والمؤرخون الطبيعيون أمثال 
George Poulett Scrope , Count Buffon, Guettard‏ . ویعتبر جيمس هاطون وصديقه 
John Playfair‏ على وجه التحديد — وكلاهما من علماء أدنبرة - من اكثر المفكرين تأثيرا فى 
نشر الأفكار الجديدة ‏ حيث أنهم لم يروا فى السجل الجيولوجى أى أثر لبداية أو دليل على نهاية 
. كما أدركا أنه يمكن تفسير تعقد السجل الرسوبی من خلال Jai‏ عمليات مماثلة للعمليات الحالية 
والتى تمتد على مدى فترة زمنية طويلة . 

وقد ظهرت فكرة تذبذب أوتغير المناخ والمظاهر البيئية الأخرى خلال تلك الفترة الزمنية 
الطويلة . بعدما اكتشف أن الجليد النرويجى والألبى امتدا وغطيا مساحات خارج حدودهما 
الحالية . فقد تقدم العلماء فى نهاية القرن الثامن عشر ببعض المقترحات المتعلقة بهذه الفكرة . 
ففى سنة ۱۷۸۷م لاحظ De Saussure‏ وجود كتل صخرية ضالة من صخور ألبية على جبال 
جورا Jura.‏ واستنتج هاطون أن مثل هذه الكتل الضالة المنقولة لمسافات طويلة لابد أن تكون 
وليدة نهر جليدى نظرا لشذوذ وجودها . وطور بلاى فير Playfair‏ هذه الأفكار سنة Y‏ ۱۸۰م 
وأصبحت النظرية الجليدية على نحو ما عرفت به فى العشرينات من القرن التاسع عشر مبدع 
أساسيا شائعا . وفى سنة ١۱۸۲م‏ تقدم المهندس السويسرى Ventez‏ باقتراح عن الامتداد 


تغيزانت طفيفة تترواح آطوالها بين ۲۵. 
۰ سنة مع بعض الشذوذ في طول هذه 
الفترات ومدى شدتها . 


اختلافات تتراوح أطوالها بین ,۲۵ - . 
سنة مثال ذلك طول التراجع شبه 
الأطلنطي والتي أثرت على الزراعة في 


آوربا وأمريكا الشمالية . 


دورات داخل العصر الجليدي , مثلا كان 
طول فترة قيرم ۱.۱۰۰ سنه 


طول العصور الجليدية » فترات تطور 
الفصائل . 


عصور جليدية على فترات يصل طولها إلى 


۵ ۲ ۱.۰ سنه 


سس اثرنيسية للبر امین 

٠ سجلات تصریف الانهار ومستوی البحیرات‎ c آلية . آثار الجلید‎ -١ 

سجلات غير آلية : الحاصیل » حلقات الاشجار والتی تستخدم کذلك للتاریخ 
۲- سجلات مبكرة عن الاحداث التطرفة » حلقات الاشجار الحفرية . الأثار » مستوی 
البحیرات ٠‏ الطفل الرقائقی وانرواسب البحيرية . العینات اللبية المحيطية . وتحلیل 
حبوب اللقاح . والتاریخ بواسطة الکربون الشع 
<- خصانئص حیوانات ونباتات رواسپ الفترات ما بين الجليدية تحلیل حبوب اللقاح : 
اختلاف ارتفاع خط الثلج وامتداد الاراضی التجمدة , العینات اللبية الحبطية . 
)6.54 ( الأدلة الميولوجية c‏ خصاتض الرواشب : عقریانت حيواتية ونباقیه:التازیخ من 
خلال النشاط الاشعاعی للصخور . 
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السابق للجليد السويسرى . ودعم Charrpentier‏ هذه الأفكار في عام ۱۸۳۶ . وتبنى نشر هذه 
الافکار Louis Agassiz‏ (وهو سويسري أيضا) وأحد مبتدعي تعبير العصر الجليدي . وفي 
النرويج تقدم Esmark‏ بنشر أفكار ممائلة في عام ۱۸۲۶ . Er‏ عام VAY Y‏ قفز Bernnar-‏ 
di‏ خطوات حيث اقترح أن السهل QAUM‏ العظيم قد تأثر ذات مرة بالزحف الجليدي من جهه 
القطب الشمالي . 

وعلى الرغم من هذا التقارب في الفكر بين المصادر المتعددة » فلم يكن من السهل قبول أو 
اشتیعاب هذه الأفكار . وعلى مدى سنوات ظل الاعتقاد بأن الرواسب الجليدية till, drift‏ والكتل 
الضالة erratics‏ كلها ناتجة عن غمر بحري i‏ وبأن معظم الرواسب قد حملتها جبال جليدية 
عائمة . ولقد لاحظ Sir Charles Lyell‏ رواسب محمولة على جبال جليدية عائمة عبرت البحار 
إلى أمريكا ووجد أن مثل هذا المصدر للرواسب يتفق مع اعتقاده فى قوة العمليات السائدة - 
is‏ مبدأ التطور البطيئ النتظم Uniformitarlan‏ اكثر من مفهوم تواجد زحف جليدي 
مباشر في الأصل . لعدة سنوات كان هناك اعتقاد أن مظاهر الترسيب الجليدي - مثل الاسكر - 
من أصل بحري ۰ وصنفت إلى اسكر هامشية واسكر حاجزية وإسكر المياه الضحلة . وعلاوة على 
ذلك » فقد آید فكرة الأصل البحري > احتواء بعض الرواسب السطحية في بريطانيا على قواقع 
بحرية . 

وكان أول من اهتدى إلى مفهوم ۸8225512 للعصر الجليدي Dean Buckland‏ عندما 
زار Agassiz‏ لندن عام ٠144م‏ . إلا أن هناك جيولوجيون آخرون عظماء مثل Sir Roderick‏ 
Impey‏ لم يأخذوا بالأفكار الجديدة التي تعتقد في الزحف الجليدي على نطاق واسع , غير أنه 
إقتنع فى عام ۱۸۱۰ بأن وطنه اسکتلندا وأجزاء أخرى من أورويا قد غطاها الجليد » وأن كثيرا 
من الرواسب السطحية هي رواسب جليدية . ورغم هذا فقد ظل البعض غير مقتنعين بهذه الفكرة 
> ففي عام MAY‏ مثلا , أصدر H.H. Howarth‏ كتابه المسمى ”شبح الجليد والفیضان" 
حاول العودة فيه إلى ميدأ الطفرة أو الفجائية . 

وفي عام ۱۸۶۰ سافر Agassiz‏ إلى جامعة هارفارد کأستاذ زائر وهناك نشر أفكاره 
عن الغمر الجليدي . بالرغم من أن بعض الأمريكيين العاملين فى هذا الجال بما فيهم Conard‏ 
and Hitchock‏ اعتنقوا هذا المفهوم قبل وصوله . 

وقد تقدمت دراسة التغير البيئى على نحو أفضل فى عام ۱۸۱۰ عندما قدم كل من 
Sir Archibald , A.C. Ramsay, T.F. Jamieson‏ دراسة تفيد أن الزحف الجليدي لم 
يحدث مرة واحدة بل تكرر عدة مرات حيث كان هناك فترات جليدية تفصلها فترات دافئة . ويمكن 


تعريف هذه الفترات الفاصلة بأنها ظروف مناخية غير جليدية تسودها درجات حرارة دافتة كتلا 
التي سادت في الهولوسين وشمة نوع آخر من الاضطراب الناخي وهو ما يسمى بالتوقفات Inter-‏ 
stadial‏ وهی فترة كانت إما باردة جدا أو معوقة بحيث أنها منعت نمو الغابات النفضية المعتدلة 
أما مصطلح stadial‏ فيفيد تقدم الجليد . 

وقد أكد كل من بروكنر Bruckner‏ وپنك alePenck‏ 1۹۰۹م في عملهما عن جبال 
الالب . فكرة تكرار الفترات الجليدية glacials‏ و مابين الجليدية interglacials‏ 
وإلزحف الجليدي 301218]کوالتوقف الجليدي 1206151201415 ]خلال العصر الجليدي . وخلال 
عملهما هذا ابتدعا وطورا الکثیر من الصطلحات والتفسیرات الستخدمه حتی Lap‏ هذا . 

Gi‏ الناطق التي تقع خارج نطاق الزحف الجليدي البليوستوسيني فقد شهدت آنواعا 
آخری من التغیر البيئي . ورغم أن Agassiz‏ بعد قيامه برحلة إلى البرازیل سلم بان الأقاليم 
الاستوائية تعرضت آیضا لغمر جليدي c‏ واعتقد أن حوض نهر الامازون قد غطاه الجلید . لکن 
san‏ أن Agassiz‏ قد ترك لحماسة العنان وتشیعه لرأيه GY‏ بری تلك الترية الناتجة عن التجوية 
العميقة والکتل الصخرية الناتجة عن التجوية الكيميائية النشطة في الناطق الاستوائية على 
آنها ناتجة عن زحف جليدي . وثمة تقییم أكثر صحة عن تأثير التغیر الناخي في 
الأقاليم التي لم يغطها الجلید في الناطق المدارية ودون الدارية . قدمه کل من 

Jamieson , Grove Karl Gilber, Israel Russel, Lartet‏ وقد درس هوّلاء جمیها 

التغيرات في مستوى مياه بحيرات البليوستوسين في الناطق شبه الجافة وذلك بدراسة الشواطئ 
البحيرية القديمة والدلتاوات وكما درسوا الحجر الجيري الططبي . وقد استطاع هؤلاء من خلال 
عملهم أن يقيموا علاقة افتراضية عامة بين جليد العروض العليا وفترات المطر في العروض 
الوسطى والدنيا وقد استطاع Russell‏ أن يربط بين الركام الجليدي في سيرانيفادا وخطوط 
الشواطئ حول بحيرة مونو MONO‏ في كاليفورنيا . وقد أشار Gilbert.‏ أن بحيرة بونوفیل 
تعرضت لتغير المنسوب عدة مرات c‏ ويعتقد جيولوجيون آخرون أجروا بحوثا في غرب الولايات 
المتحدة أن نقص هطول الأمطار ريما يعلل مظاهر شذوذ التصريف النهري التي شاهدوها في 
بعض تنقلاتهم . وقد ابتكر Alfred Tylor‏ مصطلح Pluvials‏ في عام ۱۸۱۸ والذي يقصد 
به أساسا فترة تتميز بأمطار غزيرة في المناطق التي تقع خارج نطاق الغطاءات الجليدية . وتبقى 
مشكلة معاصرة الفترات المطيرة للفترات الجليدية في العروض العليا أحد المشاكل التي اختلفت 
بشأنها الآراء (راجع الفصل الثالث) . 


وتعتبر التغيرات الكبيرة في المستويات النسبية بين مستوى اليابس وسطح البحر على 
نفس الدرجة من أهمية التغیرات المناخية البليستوسينية بل وتربطهما علاقة وثيقة . ومرة أخرى 
يظهر اسم Playfair‏ كشخصية بارزة , حيث أورد في كتابة Hlustrations of the Hut-‏ 
tonian Theory of the Earth‏ الذي صدر عام ۱۸۰۲م أورد شرحا مفصلا عن الشواطئ 
المنكشفة في فنلندا واسکندیناوه Fennoscandia‏ وقد أوضح أن السيب فى هذه الحالة 
الخاصة هو ارتفاع القشرة » رغم أنه افترض أن هذه الشواطي؛ ناجمة عن تبريد متواصل للقشرة 
مصحوب بانكماش . وعلی أية حال فقد اقترح Jamieson‏ الذي كان يعمل في اسکتلندا عام 
۰٠م‏ » ولاول مرة , أن وزن الجليد قد يكون السبب في هبوط سطح الأرض في المكان الذي 
يغطيه الجليد c‏ وأن ازاحة هذا الوزن بنوبان الجليد في الأوقات التي تلت الغمر الجليدي يؤدي إلى 
ارتفاع القشرة . وقد أضاف Gilbert‏ إلى هذه الفكره بان عزى الالتواء الواضح في شواطی 
بحيرة بونوفيل إلى ازاحة وزن المياه في فترة الجفاف . ویعتبر Dutton‏ من اكثر الباحثين في 
هذا المجال نجاحا في توضيح أهمية هذه العمليات التي أطلق عليها توازن القشرة الأرضية 
Ísostasy‏ 

ومنذ سنوات طويلة في الثلاثينات والأربعينات من القرن التاسع عشر حاول كل من 
Lyell and Maclaren‏ أن يوضحا أن أنهار وغطاءات جليدية أوسع انتشارا عملت على 
احتباس كميات من المياه على اليابس مما أدى إلى انخفاض مستوى سطع البحر عدة أمتار عن 
مستواه الحالي . وتسمى بنظرية تغيرات المنسوب البحري العام Custatic theory‏ . وسترد 
مناقشة أسباب وتاثیرات تغير مستويات سطع البحر الناجمة عن انحباس المياه على اليابس على 
هيئة sala‏ وعوامل أخرى في الباب قبل الأخير من هذا الكتاب . 


وسائل التقنية التقليدية : 
على الرغم من أن وسائل التقنية الحديثة أصبحت على قدر كبير من الأهمية » فإنها لم 
تحل محل الوسائل التقليدية تماما بل تعتبر مكملة لها . ومن بين الوسائل التي تستخدم لدراسة 
التعاقب الزمني والظروف البيئية التي سادت في الزمن الرابع الرقائق الحولية الصلصالية 
varves‏ 9( والحلقات الشجرية وحبوب اللقاح والحفريات النباتية الدقيقة ويقايا الحيوانات . 
(۱) يمكن تحديد عمر الرواسب من aae‏ الرقائق حيث أن كل زوج من هذه الرقائق يترسب 
خلال سنة واحدة (المترجم ) 


والصلصال الرقائقي الحولي عبارة عن رقائق متبادلة يتشكل في مجموعات ثنائية كل زوج 
منها يترسب في سنة . إذ تترسب طبقة ذات حبيبات كبيرة نسبيا في فصل الصيف عند ذويان 
الجلید وأخرى ذات حبيبات أدق في كل من الشتاء والخريف . وبالتالي تتراكم الطبقات المتبادلة . 
ودراسة الصلصال الرقائقي الحولي يعتمد على مدى العلاقة بين هذه الطبقات في مواقع مختلفة 
وأن هذه الزوجيات من الطبقات يترسب سنويا . وقد طبق de Geer‏ هذه الوسيلة في السويد . 
ويمكن Ul‏ أن نتاکد من صحة نتائج هذا الاسلوب باستعمال الکربون المشع (Tauber, C14.‏ 
(1970. وحيث يندر أو تنعدم المواد التي يمكن معها استخدام CIA‏ فان طريقة 
الصلصال الرقائقى يمكن الاعتماد عليها إلى درجة معقولة , وينفس الإسلوب تستخدم 
طريقة الحلقات الشجرية Tree rings‏ حيث يستخدم عدد الحلقات الشجرية في معرفة عدد 
السنوات . وفي الظروف الإيجابية يمكن أن يعزى نمو حلقات الشجر إلى كمية التساقط ويذلك 
es‏ لخادلا وضع تصور للظروف الناخية السابقة ( شكل ۲-۱) . وقد يمتد استعمال هذه 
الوسيلة إلى مدى ثلاثة أو أربعة آلاف سنة حيث مازالت بعض أشجار هذه الأجيال باقية حتى 
الآن .كما هو الحال مع شجر الصنوير فى جنوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية ؛ والجدير 
بالذكر أن طبيعة الحلقات أيضا تحتمل إمكانية التأريخ لبقايا الأشجار والتي تقدم وسيلة أخرى 
لمراجعة نتائج C14‏ . : 

وتحليل حبوب اللقاح نوع آخر من آنوا ع Jalas‏ الحفريات الدقيقة ويقوم هذا التحليل على 
أن بعض الرواسب تحوي حبوب لقاح ويذور تحملها الرياح عادة وترسبها حيث توجد هذه 
الرواسب . هذه الحبوب اما أن تكون مشتقة من نباتات محلية أو اقليمية . ويمكن ملاحظة 
التغيرات النباتية التي قد تسببها عوامل مناخية أو مرتبطة بالترية أو بيولوجية يمكن تسجيلها 
بحفظ حبوب اللقاح على شريحة . ويمكن حصر الحبوب وتسجيلها بتفتيت الرواسب بطرق مناسبة 
ودراستها تحت مجهر قوي من النوع المزدوج . وتعطي نتائج هذا التحليل صورة عن النباتات في 
فترة زمنية معينة وبالتالي يسمح بمعرفة التغيرات النباتية في هذه الفترة . 

ومن الطرق المستخدمة التي تعطي نتائج جيدة ولكنها شاقة مثل غيرها , والتي تستخدم 
فيها الرخويات غير البحرية Non-marine molluscs‏ التي توجد بقاياها بكثرة في رواسب 
البليستوسين . وقد وجد أن تجمع هذا النوع من الرخويات يشير إلى ظروف مناخية خاصة . 
والملاحظ أن حفريات الحيوانات الياردة تزداد أعدادها بينما تقل فصائلها .أما حفريات 
الحيوانات الدافئة فتوجد فصائلها بأعداد أكير وكثير منها يوجد بوفرة . 
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( شكل ۲-۱ ( الحلقات الشجرية وكمية الطر فى وسط النقب بفلسطين 

: المحتلة ۱۷۲۰ -.وؤ١ا‏ 

المتوسط السنوى لنموشجيرات Zygophyllum dumasu‏ فى وسط التقب . أو ضحت أنها يمكن 

أن تعطى تقديرات موثوق بها عن متوسط كمية الطر فى بئر سبع وكذلك مرتفعات النقب 
بإستخدام تسجيلات الطر لدة fo‏ عاماً فى بثر سبع أمكن تقدير متوسط كمية الطر السنوى لوسط 
مرتفعات النقب ثم استنتجت سجلات لمدة Yo‏ سنة كما ترى فى المنحيات ( المتوسط التحرك المرجح 
لكل ۲۱ سنة للفترة من ۱۷۲۰ = ۰.۱۹۵۰ )1967 (From Shonan , Evenari and Todmor,‏ 


وبصورة مماثلة تم تطوير طرق تقنية لدراسة الخنافس beetles‏ - وعلى وجه الخصوص 
فى جامعة برمنجهام )1971 (Coope et al.‏ - |ذا وجدت الأجنحة وأغطية الأجنحة في 
500 مناسبة . وحيث أن توزيع الكائنات الحية معروف تماما وعلى وجه الخصوص في 
اسكندنافيا ۰ فقد ثبت بسهولة تفسير البيئات القديمة بدراسة بقايا الحشرات المندثرة . وقد 
تطابقت هذه النتائج مع نتائج حبوب اللقاح , ودراسة الرخويات غير البحرية , بالرغم من وجود 
اختلافات محدودة .فمثلا في Lea Marston‏ في Warwickshire‏ في انجلترا ويدراسة 
رواسب يرجع عمرها إلى ۹۵۰۰ سنة مضت ظهر بها خنافس دافئة نسبيا بينما سادت نباتات 
باردة مثل Betula, Salix and Pinus‏ ويبدو أن سبب هذا التناقض يرجع إلى أن الحشرة 
كانت سريعة الحركه وكانت قادرة على التكيف مع الظروف المناخية السائدة في هذا الوقت سابقة 
بذلك الأشجار التي كانت تهاجر ببطء )1979 (Osborne,‏ . 


وسائل التقنية الحديثة : 

خلال العقدین اناضیین تظورت وراشا التفیر التي نظرا لتطویر آسالیب تقفية (Sois‏ 
وبوجه خاص وسائل التاريخ وتقدیر درجة الحرارة . وبذلك أمكن تحدید تواریخ الأحداث بصورة 
اکثر دقه على مدی فترة زمنية طويلة فسهلت بذلك alae‏ الضاهاة زمانیا ومکانیا والتي كانت 
حتى ذلك الوقت غاية في الخطورة . وقد أدى استخدام هذه الأساليب مصاحبا للاکتشاف العلمی 
ous‏ فى Se‏ عانص عضو des‏ شرا | امنيح ود oer‏ و نیت تب 
والناطق القطبية , إلى تغير كبير في مفاهيمنا عن تاريخ الأرض منذ ظهور الانسان عليها . 

ويذكر على وجه الخصوص وسائل التاریخ الراديومتري (النظائر Isotopic‏ ( ومنها 
الكربون المشع . سلسلة اليورانيوم والبوتاسيوم - الارجون (جدول ۲-۱) . 

وتقوم هذه الوسائل الثلاثة على قياس كميات العناصر التي قد تتشكل عبر الزمن بواسطة 
التحلل الاشعاعي أو تتعرض له . وحيث أن نصف نشاط هذا الكربون المشع يفقد بعد فترة تقدر 
ب 0۷۳۰ سنة » يمكن تحديد الزمن الذي مات فيه الكائن وذلك بقياس النشاط الاشعاعي لتلك 
المادة الحتواه على الكربون الشع . وقد اسخدمت هذه الطريقة (C14)‏ في السابق بصورة 
أساسية لتقدير أعمار المواد العضوية مثل اللبد النباتي والخشب . وقد بدأ في الآونة الأخيرة 


جدول ۲-۱ 


اللبد النباتی » الخشب ٠‏ انقواقم 


الفحم النباتی , الطین عضوی. 


الطحالب ٠‏ التوفا. الترية» 
الكربونات 
يون |الكريونات البحرية . المرجانيات 
البحرية » الرخويات 
العينات اللبية من أعماق 
البحار . الرجانیات . الرخویات 
۲ الرجانیات و الرخویات 


بوتاسيوم 7 أرجون e XAT‏ أكثر من Y‏ | الصخور البركانية والجر انیت 


استخدامها على نطاق أوسع في المواد التي ترجع إلى البليستوسين التأخر ويوجه خاص 
كريونات التربة والرخويات . وقد تطورت منذ تطبيقها للمرة الأولى عام VAEA‏ وتعطي نتائج مع 
الادلة الأثرية عن التعاقب الزمني لما يقارب ۱۰۰۰۰ سنة الأخيرة بالرغم من وجود بعض مشاكل 
عملية عندما يزيد العمر عن ۶۰۰۰۰ سنة . 

وبالرغم من فائدة هذه الوسيلة إلا أنها لها مشاكلها التي لابد وأن تأخذ في الاعتبار عند 
تقويم صحة هذه الأعداد الكبيرة من التواريخ المتاحة لنا حاليا . من هذه المشاكل ؛ تلوث العينات 
. فالأحماض الدبالية ونواتج التحلل العضوي وكربونات الكالسيوم الحديثة قد تتسرب إلى أسفل 
حيث تؤدي إلى تلوث الرواسب السفلي . وفي حالة الكربونات غير العضوية فإن الكريونات الحديثة 
قد ترسب أو تحل محل الکربونات مجال الدراسة . هذا ويستحيل ازالة التلوث من الشقوق 
والثقوب . وبالاضافة إلى ذلك هناك مشاكل أخرى متنوعة من بينها أن المختبرات المختلفة قد 
تستخدم أنصاف أعمار مختلفة . كذلك تم اكتشاف أن تذبذب الإشعاع الكوني مع مرور الوقت قد 
تؤدي إلى فروق طفيفة في توازن C14‏ الموجود في الغلاف الجوي والغلاف المائي . 

ومنذ بداية الستينات تم استعمال البوتاسیوم - أرجون K/Ar‏ لتاريخ البليستوسين 
والبليوسين وكما سنرى فيما بعد فان تطبيق هذه الطريقة قد غير رأينا عن طول البلیستوسین 
وعن الوقت الذي بدأ فيه تكوين الجليد . وبینما يستخدم الكربون المشع لتأريخ الكريونات العضوية 
وغير العضوية فإن تحديد التواريخ بواسطة البوتاسيوم - أرجون - التي يمكن أن تغطي نظريا 


في ll‏ وا ابسیدان Ulo‏ بوعل کل حال ا عظیا esas‏ اللحواة ال laxis js‏ 
عن La Queue‏ 

وفي الستينات أيضا تم تطبيق طرق الصوديوم - يورانيوم وسلسلة اليورانيوم الأخرى 
ارق يعس انراد وق ها هو ارا ناكا وک oed‏ نفس تور و كام تالم 
oca doll eds ied‏ اف d os E C‏ و طرق ا انم 
cs, E‏ رت نمق quer‏ شام الزال القن بل Veios di agas‏ 
مارد نت التوارية الک فل االعضول علنها uot; ell odo ciis‏ من السات Vile Jl‏ 
إلى تغير كبير في الأفكار السابقة عن تغير مستوى البحر قبل الفترة الجليدية الأررة . 
وبالإضافة إلى الطرق التى تستخدم فيها النظائر المشعة فقد أمكن مؤخرا الاستفادة من تقویم" 
الاحداث المغناطيسية . فحيث أن الارض لها ما اصطلح عليه بالمجال المغناطيسي العادي نجد 


أنه عند القطب الشمالي الغناطیسی تميل البوصلة رأسيا في اتجاه سطح الأرض . وعموما 
ولأسياب ليست مفهومة تماما فإن المجال المغناطيسي قد ينعكس تماما . وحيث أن بعض الصخور 
والرواسب قد تحتفظ بإشارات مميزة للمجال المغناطيسي أثناء ترسيبهاء فقد أصبح ممكنا وضع 
تقويم للأحداث المغناطيسية تميزها اشارات تتحول من العادي normal‏ إلى العکسی reverse‏ 
وحيث أمكن وضع تواريخ لكثير من هذه التحولات بوسائل مستقلة , فان هذه التحولات 
الغناطيسية جعلت من الممكن تأريخ جزء معين من تتابع طباقي متناسق مقابل نظام رئيسي 
(Glass et 21.1967( Master,‏ و لهذا فإن رواسب من العينات اللبية لأعماق البحار يمكن 
معرفة أعمارها بطول زمني لابأس به . 

وقد تم وضع نظام ذي مستويين لوصف تسلسل انعكاس القطب , ففي نهايته السفلى 
توجد الأحداث القطبية - فترات قصيرة للقطبية العادية أو الانعكاسية تستمر لمدى ۱۵۰۰۰۰ سنة 
أو أقل . وفي الجزء الأعلى توجد الدورات القطبية - وهي فترات Jabi‏ , كان المجال المغناطيسي 
خلالها نو قطبية واحدة وقد تحوي حدثا أو أكثر .(1968. (Cox et al‏ آنظر شكل ۲-۱ , 

وفي دراسة الثورانات البركانية يساعد على التأريخ في الزمن الرابع . فالرماد البركاني 
المختلف يمكن دراسة خصائصه وتركيبه الكيماوي . ويؤرخ الرماد البركاني بواسطة 14 © 
باستخدام الرواسب المشتركة . أو يؤرخ بواسطة K/Ar‏ للمادة البركانية الأصلية . وعندما يتم 
تحديد عمر الرماد البركاني يمكن استعماله كمستوى مميز للوحدات الأخری ويطلق على 
هذا الأسلوب Tephrochronology glas‏ . 

وثمة أسلوب آخر للتأريخ جدير بالذكر وهو ما يطلق عليه اسم قياس الفطريات Liche-‏ 
۷ . وقد ازدادت أهمية هذا الأسلوب في العشر سنوات الآخيرة . وله أهمية خاصة في 
تأريخ الأحداث الجليدية خلال الخمسة ألاف سنة الأخيرة . ومن المعتقد أن معظم الرواسب 
الجليدية تكون خالية إلى حد كبير من الفطريات عند تكونها . ولكن عندما تستقر هذه الرواسب 
فسرعان ما يصبح سطحها موبلا للفطريات التي يزداد حجمها بمرور الوقت › ولذلك فقياس اكبر 
هذه الفطريات حجما لعينة شائعة أو أكثر مثل النوع المسمى Rhizocarpon geographi-‏ 
cum‏ یمکننا من التوصل إلى التأريخ الذي استقرت فيه هذه الرواسب . 


تطور الدراسة الاستراتيجرافية للعينات اللبية لقيعان المحيطات ' 
والبحيرات والكهوف : 

يعتبر تطور عمليات الحصول على عينات لبية على أعماق من قيعان المحيطات على نفس 
درجة الأهمية c‏ مقارنة بوسائل التأريخ الحديثة التي سبق مناقشتها . ومرجع هذا کون قيعان 
البحار والمحيطيات رغم عدم استقرارها تماما تحتفظ بسجل استراتجرافي أكثر استمرارا وطولا 
عن أي جزء من اليابس . وتدل العينات اللبية المأخوذة من أعماق قيعان البحار والمحيطات على أن 
هناك سلسلة من الفترات الباردة والدافئة يمكن تأريخها والتعرف عليها وربما ربطها بالفترات 
الجليدية وغير الجليدية على سطح الیابس . وقد ساعدت هذه العينات اللبية على تحديد عمر الحد 
الفاصل بين البليوسين والبليوستوسين والذي كان موضع خلاف كبير من قبل . هذا ويمكن دراسة 
وتفسير العينات اللبية بوسائل متعددة » حيث يمكن تاريخ مواد هذه العينات بواسطة الوسائل 
الإشعاعية والطرق المغناطيسية أيا كانت عادية أو معكوسة . كما يمكن فحص الحفريات الدقيقة 
(خاصة المنخريات والشعاعيات) . كذلك يمكن تحديد الخصائص الليثولوجية للرواسب لمعرفة 
التغيرات في المصادر الأرضية لهذه الرواسب . 

ولعل من أكثر طرق اختبار العينات اللبية إيجابية » دراسة مدى التغير في تكرار آنواع 
خاصة وحساسة من المنخريات » من المعتقد أنها تعكس التغيرات في حرارة مياه المحيط (Ken-‏ 
nett, 1970)‏ . ومن هذه الطرق الاختبارات التي تجري لتحديد نسبة عدد Globorotaliame-‏ 
1 إلى مجموع عدد المنخريات الأخرى dis‏ تكون النسبة مرتفعة أي ٠١‏ أو ۱۲ أو lagi‏ 
إلى ما يقرب من الصفر . ویبدو أن النسب المرتفعة ترتبط بالمياه الدافئة في الفترات ما بين 
الجليدية بينما النسب النخفضة ترتبط بالمياه البارد أى الفترات الجليدية وعلى هذا فإن تحليل 
أجزاء مختلفة من العينات اللبية المأخوذة من الأعماق . يمكن أن تحدد مدى التغير بين 
ادفء والبرودة . كذلك يمكن استخدام Globorotalia Truncatulinoides‏ لنفس الهدف . 
وفي أي جزء من العينة اللبية قد توضح بعض الاختبارات Left-hand direction of‏ 
08 والبعض AYI‏ يظهر right - hand direction of coiling‏ . وقد توصل بعض 
الباحثين أن اللفات اليمنى ترتبط بمناخ دافئ بينما اليسرى ترتبط بمناخ آبرد . وعلى هذا فان 
نسب اللفات اليسرى إلى اليمنى تمكن من تح..ید الناخ القديم . وقد حاول بعض الباحثين 
استخدام طرق أكثر دقة وذلك بدراسة بقايا المنخريات e‏ وبدلا من مواجهة المشكلة بدراسة 
الفصائل الحساسة ۰ فقد حاولوا إيجاد تتابع مناخي معتمدا على مجموع الحيوانات 
(Shackleton, 1975)‏ 


۱۹ 


HAS 
الفنرة المجاك‎ 


( شكل ۳-۱) المقياس الزمنی للإنعكاسات ال مغناطيسية 
الأجزاء المظللة تشير إلى الأوقات التى كان فيها المجال عادیا .) 1973 , From Vita - Finzi‏ ( 
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كما يمكن استخدام بقايا المنخريات بقیاس نسبة أ8١/71١في‏ التحاليل الكلسية . وقد 
طور هذا الأسلوب (Emiliani and others)‏ في الخمسينات وافترض أن نسبة VM/NAT‏ 
تعتمد على حرارة الاء , ذلك الماء الذي عاشت فيه المنخريات )1961 (Emiliani,‏ ورغم 
اختلاف الآراء حول قيمة هذا الأسلوب في اعطاء أو توفير بيانات كمية عن الحرارة القديمة 
 (Shackelton, 1967)‏ فإنها على ما يبدو تعطي صورة واضحة عن الفترات الجليدية 
الرئيسية والفترات الفاصلة بينها . وقد ساعدت أيضا في إبراز حقيقة هامة وهى أن الدورات 
الجليدية البليوستوسينية كانت أكثر مما نتوقع استنادا على الأدلة المأخوذة من التسجيلات 
الأرضية . وعلى أية حال فإن الغطاءات الجليدية قد لعبت دورا هاما في تحديد تسجيلات نظائر - 
الأوكسجين وقد وجد أنه خلال الفترات الجليدية تراكمت غطاءات جليدية ضخمة ذات نظائر خفيفة 
في كل من أمريكا الشمالية وأوريا . وبعد هذا الحدث انكمشت المحيطات في الحجم وزادت 
ملوحتها Lli‏ وأصبحت هي الأخرى إيجابية من ناحية النظائر ( أي أصبحت غنية ب ۱۸ ) 
(Shackelton, 1975)‏ . وكذلك من الادلة التي يمكن الحصول عليها من العينات اللبية المأخوذة 
من أعماق قيعان المحيطات c‏ المساحة التي تنتشر عليها المفتتات التي حملتها الجبال الجليدية . 
وفي نطاقات العروض الوسطى يعتبر هذا مؤشرا غير مباشر إلى مناخ بارد » بينما في العروض 
العليا ينظر اليها على أنها موشر للفترات ما بين الجليدية )1976 (Keany etal,‏ .وقد 
طبق هذا الأسلوب على نطاق واسع في الستينات خاصة في شمال المحيط الهادي 
(Kent et al, 1971)‏ وفي الحیط الجنويي )1966 (Opdyke et al,‏ . وفي القطب 
الشمالي )1970 (Hermann,‏ . 

وبمقارنة نتائج هذه الأساليب المختلفة التي أجريت على عينات لبية أخذت من أعماق 
البحار لدراسة الناخ القديم c‏ نجد تشابها كبيرافي نمط المنحنيات وخاصة في الأجزاء العليا من 
العیات . ويوضح هذا التشابه الشكل رقم ٤-١‏ والذي يعرض مجموعة من النحنیات من دراسات 
نظائر الأكسجين ومن المواد الجليدية ومن كمية الكربونات ومن تكرار المنخريات القطبية. 

وتشابه الادلة المأخوذة عن دراسة الرسوبيات تلك التي وفرتها دراسة المفتتات الهوائية 
الموجودة على قاع المحيطات )1974 (Parmenter and Folger,‏ هذه الادلة بالاضافة إلى 
وجود كميات هائلة من المعادن غير المتأثرة بالتجوية والتي تحوي الفاسبار استخدمت في تحديد 
ما اذا كانت المناخات المدارية دائمة الجفاف أو شبه جافة أو أنه سادتها ظروف رطبة خلال 
فترات معينة . ففي الفترات الجافة تميل الأنهار لحمل فلسبار غير متأثر بالتجوية » بينما إبان 
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کشفتها العدید من طرق تحلیل العینات اللبية لقیعان ا لحیطات . 
الساحات الظللة = آد فا . 
الساحات غير الظللة = باردة . 
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الظروف الأكثر رطوبة تقل كمية الفلسبار نسبيا عن الكوارتز. وفي تحليل الرواسب اللبية 
المأخوذة من قاع المحيط في غرب افريقيا وعلى نفس المنوال السابق نجد أن كلا من 
Opal phytoliths‏ و diatoms‏ وکلاهما حفريات مياه عذبة يكثران في الرواسب التي 
ارسبت أثناء الدفء بينما تقل هذه الحفريات في تلك الرواسب التي أرسبت أثناء البرودة 
(Pormenter & Folger, 1974)‏ 
كذلك امكن جمع عينات لبية من قيعان البحيرات سواء في المناطق المعتدلة أو 

الاستوائية . وتشير هذه العينات إلى تغيرات في طبيعة الرواسب التي تكونت عبر فترات زمنية 
طويلة , فعلى سبيل المثال » في بعض البحيرات الاستوائية أمكن التعرف على طبقات من 
المنخريات واعتبارها ناتجة عن ظروف جافة (ارجع إلى و 1969, Kendall‏ ) كما Kas‏ 
اخضاع العينات اللبية لتحليلا ت كيميائية دقيقة )1974 (Degens and Hecky,‏ فمثلا في 
بحيرة KIVU‏ فى شرق افريقيا كان الاعتقاد السائد أن محتويات كبريتيد الحديد أو النيكل تشير 
إلى ظروف مطيرة أي ارتفاع مستوى المياه بينما توفر المغنسيوم والالنیوم يعني انخفاض 
مستوي المياه. ولأن العينات اللبية لبعض البحيرات قد يصل سمكها إلى عدة مئات من الأمتار فإن 
هذه الفحوص يمكن استخدامها لدراسة أية رواسب قديمة . 

وعن دراسة رواسب الكهوف فقد تم التوصل إلى بعض النتائج باستخدام النظائر المشعة 
في دراسة رواسب الكهوف الغنية بالكربونات . وتمت دراسة تاريخ هذه الكبدوف والظروف 
الحرارية على سبیل "m JÈL‏ فرنسا و , Duplessy‏ ( وفي نیوزیلند Hendy and Wil-)‏ 
E 1968‏ باستخدام irae‏ 

وفى محاولة لاعادة تصدوز طبيعة الظروف البيكية العالمية خلال فشرات: معيثة في 
Climap Project Members ,1976) NS «all‏ ( , استخدمت aliaa‏ المعلومات التي تم 
الحصول Gale‏ باستخدام هذه الأساليب كما جرت محاولات آخری لخلق ظروف بيئية مشابهة 
بواسطة الحاسب الالي مع نموذج (Model)‏ للغلاف الجوي للكرة الأرضية( Gates.1976‏ ( 
ولاتزال هذه الحاولات في بدایتها ولکن من المؤكد أنها ستساعد على زيادة فهمنا للماضی ‏ كما 
یمکن أن تساعدنا على التنبؤ بالستقبل . 


العينات اللبية الجليدية : 

لحقت التسجيلات التي وفرتها دراسة عينات أعماق قاع البحار في السنوات القليلة 
الماضية بسجلات آخری عن عينات لبية أخذت من الغطاءات الجليدية في كل من محطة بيرد 

0 في انتركتيكا وفي جزيرة ديفون في كندا القطبية وفي كامب سنشري وجزيرة كريت في 

جرینلاند وقد بلغ سمك العينة اللبية في كامب سنشرى وفي شمال غرب جرینلاند. ما لا بقل 
عن ۱۳۹۰مترا . وتمثل هذه العينة على ما يبدو سلسلة متكاملة من التراكمات السنوية للشوج 
السايقة . 

وقد قام Dansgaard‏ هي عام VAM‏ بجمع عينات على مسافات متساوية من عينات 
كامب سنشرى وذلك لدراسة معدل ۱73/۱۸ وتقوم فكرة هذا المعدل على درجة حرارة التكثيف 
أثناء تراكم الجليد . وعلى ذلك فمعرفة معدل VIVA‏ على مدى طول العينة اللبية لايد أن 
يوفرتتابعا لتغير درجات الحرارة ذات التنوع الواسع . (أنظر شكل ۱۳-۲ (ud‏ 

ولعل المشكلة الرئيسية لهذا الاسلوب هي المعايير الزمنية (Morner,1972)‏ . ولان 
الطبقات المتراكمة سنويا تصبح أقل وضوحا كلما تعمقنا إلى أسفل حيث يقل حجمها نتيجة 
للضغط الواقع عليها « لهذا فإنه لابد من اللجوء إلى بعض الافتراضات النظرية لدراسة الأجزاء 
السفلى من العينات . وعلى العموم فإن نتائج محطة Byrd‏ وكامب سنشري قد انسجمت مع 
بعضها انسجاما تاما كما اتفقت مع أدلة آخرى . 


الأدلة الجيوموروفيه والبيدولوجية على التغيرات البيئية : 

رغم أن النتائج التي توصلت اليها الدراسات الاستراتجرافية لقيعان المحيطات ٠‏ 
والدراسات البيئية القديمة للتتابعات الأرضية قد آثبتت فعالية هاتان الوسيلتان لاعادة تصور 
الظروف البليستوسينية إلا انه لا يجب أن نتناسي الادلة التي وفرتها دراسة الأشكال الحفرية 
والترية . وان لم يكن من السهل هنا مناقشة تفاصيل العلاقات بين أشكال سطح الارض والمناخ 
أو بين الاشكال الحفرية والناخ القديم » إلا أن هناك بعض اشكال السطح التي توفر معلومات 
دقيقة عن البيئات السابقة ( جدول (Y—‏ . فأثناء الظروف الباردة والصقيع الدائم » على سبيل 
JULI‏ » تتطور أشكال مختلفة من الارض النمطية وتلال البنجوس .Pingos.‏ ولأن توزيع الصقيع 
الدائم له علاقة بمتوسط درجات الحرارة يمكن استنتاج التوسط السنوى لدرجات الحراره 
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جدول رقم ۳-۱ بعض المؤشرات الجیومورفیه وشبه الكمية للتغيرالبيني 


فوالت الحليد وبلال tiaj Pu- ur gma‏ ارضي دائم ویستدل فيه على | 1975 , Williams‏ بریطانیا 


gos,‏ الضلعات الكبيرة متوسط سنوي سالب لدرجة الحرارة 


الحلیات Cirques‏ درجة الحرارة وعلاقتها بخط الثلج 1969 Kaiser,‏ الجبال الاوربية 


كمية التساقط الرتیط بتکوین 1969 Dury,‏ نيو ساوث ويلز 


كثبان حفرية داخل Ul‏ ات 


الکهوف 
وارساب هوائي .الخ (جفاف ( 
ثنیات أودية ضامرة كمية تصریف مرتقعة يمكن معرفتها | Dury.1965Worldwide‏ 
Misfit ۷۵۱۱۱6 Meanders‏ 
الخرافيش الهوائية جفاف واتجاه الرياح Massachusetts, Rhode Island,‏ 
Wyoming Flint, 1971‏ 


أحصواض تذرية ذات اتجاه وشكل |تذرية في ظل غطاءات نباتية] )1965( DePloey‏ 
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السابقة من توزيع الاشکال الارضية النمطية وتلال البنجوس . ويا مثل فإن تواجد الحلبات الجليدية 
05 يعتبر دليلا على مواقع الخطوط الثلجية القديمة التي يتحكم فيها المناخ . حيث أن 
متوسط منسوب قاع الحلبة يميل أن يكون على نفس مستوى أو أعلى بقليل من مستوى خط الثلج 

بحيث يكون منسوب أدنى أرضية حلبة في مجموعة من الحلبات المتعاصرة يشير إلى 
الموقع التقريبي لخط الثلج المحلي . وبناء على ذلك » فإن ارتفا ع خطوط الثلج البليستوسينية يمكن 
مقارنتها بخطوط الثلج الحالية , وكذلك بمعرفة معدلات هبوط درجات الحرارة يمكن تقدير 
التغیرات في درجات الحرارة . وفي الناطق الاکثر دفئاً يمكن ایضا استخدام JI ST‏ سطع 
الارض لاعادة تصور الظروف الناخیه القديمة . فمثلا » كما سنری بالتفصیل فیما بعد , نجد أن 
الكثبان الرملية القارية الكبيرة تتکون فقط في مناطق متسعة یکون التساقط فیها آقل من 
۲۰۰-۰مم سنويا » واذا زاد التساقط عن هذه الكمية يقل تحرك الرمال لدرجة کبیر ة نتیجة 
زيادة الفطاء النباتي . ويناء' عليه » فان تواجد كثبان رملية حفرية في مناطق غزيرة الامطار في 
الوقت الحالي » قد يعني ان معدلات هطول الامطار قد زادت منذ تکونت هذه الکشبان الرملية . 
وعلی عکس ذاك فان تواجد شواطی- حفرية لبحیرات قد یکون دلیلا على التفیر من ظروف رطبة 
إلى جافة . ومن هذا النطلق بذلت بعض محاولات لتقدیر كمية التساقط على أساس أحجام 
الیحیرات القديمة . 

ویمکن ایضا الاستفادة من دراسة التربة في الدراسات البليستوسينية حیث ان تطور تربة 
ما saias‏ بقازها واستمرارها على طبيعة وکیمیاء الصخور الرسويية والناخ وخصائص الحیوانات 
والنباتات والتوازن بين النحت والارساب , مما یحتاج لوقت طویل . ومن العروف أنه لكي تتکون 
الترية لابد من الاستقرار الجيومورفي ولذا فإن تربة سميكة قديمة في تتابع من اللوس ورمال 
الکثبان أو الطمي قد يعطي دليلا على توقف الارساب والتحول الى مرحلة الاستقرار . وفي حالة 
الکثبان Gala JI‏ على سبیل JAU‏ یکون الاستقرار نتيجة زيادة الفطاء النباتي الناتج عن زيادة 
الامطار . علاوة على هذا فانه في تتابع ارسايي معقد فان خصاتص الترية القديمة نفسها قد 
تتغیر نتيجة لتفیر الظروف البيئية . ویمکن التعرف على هذا التغیر C gleying‏ من خلال ما 
آصاب الترية من تراکم أو اختزال للکربونات وظهور القواقع الارضية ودرجة الارتشاح وتکون 


gleying (V)‏ = عملية تحدث في التربه تؤدى إلى إختزال الحدید من حديديك إلى حدیدوز ومن 
ثم عهول الترية إلى TATE DEEST TORT‏ 
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الصقيع Chaline, 1972,pp.44 and Kukla,1975)‏ ) ورغم هذا لابد ان نعرف أن تكوين 
التربة ومعظم اشكال سطح الارض ينتج عن كثير من العوامل من بينها الظروف المناخية التي 
لاتشكل سوى مجموعة واحدة من العوامل المؤثرة » علما بان الناخ في حد ذاته غاية في التعقيد 
ولعلنا نقدر مدى هذا التعقيد في دراستنا للمصاطب الحفرية. فالمصاطب تتكون أحيانا نتيجة 
لظروف غير مناخية مثل الاحداث التكتونية أو تغير مستوى سطح البحر أو الغزو الجليدي للحوض 
النهرى وهلم جرا . ومع ذلك اذا استطعنا أن نجنب الاسباب غير المناخية فانه من الصعب أن 
نصل الى استنتاج دقيق لشكل المناخ من خلال دراستنا لتتابع الطمي في المصاطب وذلك 
لاختلاف المؤثرات المناخية وكمية وتوزيع التساقط خلال السنة والمتوسط السنوي والفصلي 
لدرجات الحرارة ومتغيرات مناخية آخری . بالاضافة إلى كل هذا فان استجابة النهر - على هيئة 
حمولة وصرف - لهذه المتغيرات في مثل هذه المتغيرات الناخية سيتاثر بالغطاء النباتي وزاوية 
الانحدار ومدي ارتفاع الحوض وظروف آخرى . ولهذا فإن تغير أي عامل من العوامل المناخية 
في منطقة واحدة قد يؤدي إلى تغيرات متباينة في انهار مختلفة وحتى في قطاعات مختلفة في نهر 
واحد . وعليه فلاید من الحذر الشديد في استخدام أشكال سطع الارض مثل المصاطب لاستقراء 
المناخ القديم والظروف البيئية . 


الفترة السابقة لجليد البليستوسين : 

لتقدیر اثر التغيرات البيئية البليستوسينية على كل من سطح الارض والانسان وذلك 
باستخدام الاساليب السابق ذكرها ولكى ندرك أهمية هذه التفیرات , لابد أن نلقي نظرة على 
الظروف البيئية التي سادت قبل البليستوسين أي خلال الزمن الثالث (أنظر جدول 4-۱) 

والجدير بالذكر انه من الصعوية بمكان ان نضع تقسيما منطقيا وثابتا بين البليستوسين 
والفترة الاخيرة من الزمن الثالث وهو عصر البليوسين وقد اتفق منذ سنة ۱۹۶۸ على اعتبار فترة 
الفیلافرانشیا Villa franchian‏ أول مراحل البليستوسين الأوروبي ونظيرتها البحرية 
الكاليريان Calabrian‏ . انهما جزء من البليستوسين وليس من البليوسين . 

وقد اتفق كذلك أن البليستوسين هو الفترة التي ظهرت فيها لاول مرة الانواع الحديثة من 
الحيوانات مثل الفيل والجمل والحصان والقطعان البرية . وقد بذلت بعض محاولات لوضع الحد 
بين البليوسين الأعلى والبليستوسين الاسفل (فيلافرانشيا) على اساس بعض الاضطرابات 
التكتونية في التتابع الطباقي e‏ ولكن وجد ان هذا اساس عام غير كاف ولم يستعمل إلا على 
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مقياس محلى جدا وقد وضع الحد بين البليوسين و البليستوسين في بريطانيا عند الحد 
بين صخور Crag › Coralline‏ و Red Crag‏ فى ايست انجليا حيث يوجد حد استراتجرافي 
واضح . وحيث تزداد بصورة Sl,‏ الكائنات الحديثة من الرخويات البحرية والرخويات ذات 
السمات الشمالية ویظهر الفیل والحصان في تکوینات Red Crag‏ لاول مرة . 

وفي اوروبا وضع الحد الاسفل للبلیستوسین والزمن الرابع عند ظهور نباتات باردة في 
رواسب آواخر السینوزوی Calabrian‏ وذلك في مناطق متفرقة في ایطالیا والتي تختلف عن 
نباتات البلیوسین التي تقع اسفلها . والنباتات الاحدث تمتازبظهور اثنا عشر فصيلة من رخویات 
شمال الاطلنطي وبعض النخریات . وفي شمال ایطالیا وجدت الطبقات البحرية ‏ التي تنتمي 
لفترة الکالیبریان وتتدرج ‏ في طبقات الفیلافرانشیا العلیا القارية التی 
تحوي حیوا نات (Emiliani and Flint, 1963(  ةزيمم iu‏ 

وثمة بدیل آخر لوضع الحد الفاصل بين البلیستوسین والبلیوسین » ویعتمد علي أسس 
مناخية . فيعض الباحثين قد یضم الحد الفاصل عند آول دلیل على عملية تکون الجلید حيث 
انخفضت درجة الحرارة بسرعة وبشکل مفاجيء نسبیا . ولعل الدراسات الحديثة التي تقوم 
على الاسالیب الحديثة التي سبق سردها والتي تحوی التاریخ بواسطة بوتاسیوم - آرجون 
ودراسة المنخريات وفحص تركيب الحمم البركانية ودراسة العينات اللبية المأخوذة من قيعان 
البحار ٠‏ تشير بوضوح إلى ان الاعتقاد القديم بان الجليد يقتصر علي البليستوسين اعتقاد غير 
صحیح . ومن الواضح أن الجليد ظهر في بعض الناطق في اواسط الزمن الثالث وهذا ما أدى ب 
R.F.Flint‏ عام ۱۹۷۲ أن يلاحظ أن أهم نتيجة مثيرة أدى إليها التقدم العظيم في دراسة الزمن 
الرابع » ان الزمن الرابع نفسه فقد شخصيته الكلاسيكية . و فيما مضى كان هناك اعتقاد سائد 
أن الفترة ما بين الترياسى والثالث كانت فترة طويلة لم تظهر فيها الغطاءات الجليدية ولا الانهار 
الجليدية وأن الذبذبات الناخية كانت أقل تكرارا وأقل حدة عنها في البليستوسين . ومع ذلك 
كتب Bandy‏ عام TA‏ ان حجم تغيرات البلانكتون تشير الى أن التغيرات المحيطية القديمة 
في نهاية الميوسين وفي اواسط البليوسين هي غالبا في حجم تغيرات الزمن الرابع الكلاسيكي " 
وبدراسة أنوا ع Globigerina‏ في العينات اللبية للمحيطات وجد دليل على امتداد الحيوانات 
القطبية لفترة لاتقل عن ١٠و١١‏ مليون سنة هذا الامتداد تبعه امتداد آخر -حسب رأيه - في 
اواسط البليوسين بين ه و۷ مليون سنة مضت . ثم الامتداد الكلاسيكي للزمن الرابع منذ ۳ مليون 
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شكل ( ۱ - ۵ ) خطوط الحرارة المتساويةلمياه المحيط الهادى خلال 
الزمن الثالث 


۳۷ 


وبالثل نجد بعض الرواسب الجليدية المتحجرة ) وهي رواسب غير مصنفة وغير طباقية 
حملتها وأرسبتها الانهار الجليدية ( متداخلة مع لافا بركانية في وادي نهر White River‏ في 
آلاسکا ء ترجع هذه الرواسب لتسع أو عشر مليون سنة . وثمة طرق مشابهة أجريت مع دراسة 
لرواسب عينات لبية من المحيط الهادى نقلتها الجبال الجليدية , تشير إلى أن الأنهار الجليدية 
انتادکتیکا الشرقية قد وصلت الى هيئة متكاملة قبل خمس مليون سنة مضت. وفي دراسة لعينة 
لبية أخرى من نفس المنطقة أدت إلى نتيجة ملفتة للنظر وهي احتمال أن الايوسين قد شهد ظروفا 
جليدية ) 1968 (Geitzenauer,‏ حيث تعاصرت حفريات ايوسينية دقيقة ورواسب جليدية . 
وفي شرق انتركتيكا ترجع بداية الحقول الجليدية إلى الميوسين الأسفل (Drewey,1975)‏ . 

وثمة دليل مؤكد على الجليد الايوسيني في انتادكتيكا . مع UYI‏ الأخرى الخاصة 
بمستوى سطح البحر في العالم والمناخ العالمي . ویأتی هذا الدليل من طبيعة مواد بركانية تم 
تأريخها على هذه القارة . والبراكين التي انفجرت أسفل الغطاء الجليدي لها نسيجها وتركيبها 
الذي يتضح بشكل خاص في البراكين المكونة من GY‏ بازلتية » ومثل هذه الواد في انتادكتيكا 
وجد انها ترجع الى الایوسین . ودليل آخر مشابه أن الجليد قد لايكون قد تأثر حتى الوقت الحالي 
في هذا القطب الجنوبي l (Le Masurier,1972)‏ 

وكل هذه التواريخ لبداية الفطاءات الجليدية وتكون الجليد تعتبر سابقة إلى حد كبير عن 
التواريخ الكلاسيكية التي تترواح ما بين مليون سنة ملیون ونصف مليون سنة والتي سبق وحددت 
كبداية للبليستوسين المناخي . والآن قد يكون واضحا أن طول البليستوسين يبلغ حوالي ۱/۲ ۲ 
إلى Y‏ مليون سنة . وان كانت مناقشة هذا الأمر ستكون في الفصل التالي . 

ومع أن هذا الدليل الجديد قد غير آرأنا كثيرا عن الزمن الثالث Jali‏ هناك بعض الصدق 
في الفكرة السائدة أن درجات الحرارة العامة مالت إلى الانخفاض في كثير من اجزاء العالم 
خلال الزمن الثالث . وعلى اساس دراسة عينات أعماق قيعان البحار اقترح Emiliani‏ عام 
۱ - وهو رائد في هذا الجال - أن العروض الوسطى ابان الزمن الثالث قد شهدت انخفاضا 
Lole‏ في درجة الحرارة يبلغ حوالي ۸م وثمة انخفاض Filas‏ حدث في المناطق المدارية من 
المحيط الهادي . وعلى اساس دراسة النباتات الارضية . اقترحت تغيرات اكبر من السابقة في 
غرب الولايات المتحدة بين دائرتي عرض ۰ و.ه شمالا وتبدو الصورة مشابهة في المناطق 
الأخرى (جدول ۰-۱) ویتضح من شكل ۰-۱ نمط تدهور درجات الحرارة في مياه المحيط الهادي 
حيث تتزحزح خطوط الحرارة المتساوية بشكل تدريجي نحو الجنوب كلما اصبح الناخ اكثر برودة 


YA 


الاختلافات في درجات الحرارة والتساقط السنوى بين نهاية البليستوسين 
والوفت الحالي ٠‏ مقدرة من القیم الناخية البينة على اساس التوزیم الحالي 
لنیاتات معيئة . 


Liquidambar 
Nyssa ear coastline 
Edge of Mittlegebirge 
Tsuga (canodednsis) 
Carya and liriodendrom near coastline 
Mittlegebirge 
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ملاحظات 
۱-متوسط درجة حرارة شهر یولیو درجة مثوية ۳-التوسط السنوي لدرجات الحرارة درجة مئوية 
=Y‏ متوسط درجة حرارة شهر يناير درجة مئوية 4 كمية التساقط السنوى ملليمتر 

(Frenzel B. (عن۱973,۴.89‎ 
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في بداية الزمن الثالث تميز شمال المحيط الاطلنطي بغابات استوائية عظيمة 
(Pennington, 1969) lai!‏ وفي حوض لندن -هامبشير في جنوب انجلترا . وجدت أشجار 
نخيل ماليزية Nypa‏ كما وجدت مستنقعات المانجروف , بينما في السهل الل ماني الشمالي وجدت 
بين رواسب الفحم البني أوراق Pandanus‏ وهی نباتات استوائية ذات جذور طويلة . كما 
أن رواسب Bovey Tracey fault Mo‏ فى شرق انجلترا والتى قد ترجع إلى 
ماقيل الميوسين » احتوت كثير من نباتات الغابات المدارية ومنها Symplocas „Ficus‏ . 
«Jub, Calamus, Osmunde, Laures‏ ففي بداية الزمن الثالث كانت الجزر القطبية 
الشمالية مثل جرينلاند. ستزيرجن» وحتى جرينلند AN Eo)‏ " ش ) مكسوة بالفابات ومع 
ذلك بحلول البليوسين حلت الغابات النفضية محل الغابات المدارية في شمال المحيط الاطلنطي . 
وظهرت نباتات المناطق المعتدلة الدافئة ‏ و Sciadopitys ,Tasuga „Sequoia, — (ia‏ 
Carya Taxodium‏ وهي تباتات قضي عليها برد البليستوسين العنيف (Mantford,1970)‏ 
وكان آخر ظهور لأشجار النخيل شمال الالب في اوروبا في آواخر الميوسين عند بحيرة 
كونستانس . 

وقبل العصر الجليدى مباشرة في الفترة التي يطلق عليها الالان Reuverian B‏ يبدو 
أن مناخ العروض المعتدلة الحالية في نصف الكرة الشمالي ساعد على نمو الغابات » وفي هذا 
الوقت امتدت غابات مختلقة من ساحل الأطلنطي إلى بحر اليابان . ولم تتكرر هذه الصورة منذ 
ذلك الحين )1973 (Frenzel,‏ . وفي مناطق واسعة من المناطق الدافئة والباردة حاليا » كانت 
درجات الحرارة والأمطار مناسبة الى حد كبير وكانت تشبه الوضع الناخي في المنطقة شبه 
المدارية . ويوضح الجدول 7-١‏ بعض التقديرات التجريبية لدرجة الحرارة التي وضعت على 
اساس تحليل التوزيع الحالي والسابق لبعض الفصائل والمجموعات النباتية . وفي وسط أورويا 
وشرقها كان متوسط درجة الحرارة أعلى منه حاليا بما يتراوح بين ۰.۲ درجات مئوية بينما زادت 
كمية التساقط عدة مئات من اللیمترات.. 

وفي استراليا كان هناك تتابع مماثل » حيث مالت درجات الحرارة في الزمن الثالث نحو 
الانخفاض . وقد استنتج خلال الامتداد السابق لكل من أشجار Araucaria‏ و Agathis‏ فى 
تسمانيا » ويقتصر وجود هذه الانواع حاليا في كوينز لاند وفي المناطق الاكثر io‏ في استراليا . 
على ان تناقص التساقط كانت له الاهمية المماثلة لدرجات الحرارة فى مثل هذه التغيرات فى 
توزیع النباتات. ويرى Gentilli‏ عام ۱۹۲۱ " أن الناطق التي يسقط عليها حاليا ۱۲,۰سم من 


الطر سنويا لابد أنها كانت تستقبل ۱۲۵سم سنويا علي JENI‏ مع عدم وجود قصل معلير . واذا 
حدث وكان هناك فصل جاف قصير فلابد ان كمية المطر قد وصلت الى ۲۰۰ أو ۲۵۰سم حتى 
تنمو أشجار Laurisilvate‏ . وقد تواجدت الاشجار الكبيرة بعد ذلك فى حوض بحيرة آير وفى 
الناطق الأخرى من القلب الميت في استرالیا ۰ (Gentilli,1961.Gill,1961)‏ ۱ 

ولعل الانتشار الواسع للظروف الدافئة الطيرة في بعض أجزاء العالم إبان الزمن الثالث 
كان لها تأثیرها البيئي العکسی . فقد تعمقت عملیات التجوية في كثير من مناطق العروض 
الوسطی e‏ حيث وجد اللاتریت وطبقات متحجرة من السلکریت . آما مناطق الحجر الجيري فقد 
ری Cubo‏ ذا ب میدز پر dca diee‏ ولذا اكات شرن التائ بالخ الجليدي 


قراءات مختارة : 
ما کتب عن التغير البیئی کثیر للفاية » والجموعة الختارة هنا هي القالات أو الکتب التي 
قد تکون متاحة أو وثيقة الصلة وم ; ۱ l‏ 
]-Flint , R.F., (1971) Glacial and Quaternary Geology‏ 
يحوي ببلو جرافيا مطولة متعددة اللغات 
2-Butzer. K.W (1972) Environment and Archaeology : an ecological ap-‏ 


proach to prechistory 
كتاب يحوي معلومات قيمة عن مناطق العروض الدنيا‎ 
3-Turekian , K.K (1971) The late cenozoic glacial ages (ed) 
كتاب يحوي مجموعة من المقالات عن التطورات الحديثة‎ 
4- Chaline (1972)ل,‎ Le Quaternair مسح فرنسي قيم عن الجليد‎ 
5- Davies , G.L(1967) The earth in decay ( Macdonald ) 
6-Tolmin , Goodfield , (1965) The discovery of time ( Pelican ) 


والکتابان يحويان مناقشات مثيرة عن كيفية تطور مفهوم الانسان للوقت . 
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7-Bishop W.W & J.A. Miller (eds) , (1972) The calibration of huminoid 
evolution . ( Chatto and Windus ) 
8-Olsson ,I.U (ed) (1970) Radiocarbon variations and absolute cloronolo- 
gy (Wiley). 
طرق التأريخ الحديثة خاصة الطرق الاشعاعية‎ 
9- West, R.G(1972)Pleistocene geology and biology 
بعض طرق التأريخ بما فيها تحليل حبوب اللقاح‎ 
10- C.Vita - Finzi (1973) Recent earth history 
تحليل التأريخ كأساس للتتايع‎ 
مناقشة للظروف المناخية في الزمن الثالث وعلاقتها بالاستراتجرافية.‎ 
11-Berggren .WA(1969)Cainozoic stratigraphic planktonic forminiferal 
zonation and the radiometric time scale Nature , 224, 1072-5 


12- Montford ,H.M(1970) The terrestrial environment during upper Cre- 


taceous and Tertiary times. proceedings Geologists Association of 
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ثم هناك عملين حديثين عن تطور الطرق التقنية وتغير الأفكار وهي 
13-World Meteorological Organization's (1975) Proceedings of the‏ 
WMO/IAMAP.‏ 


14-Global Atmosphoric Research Program's (1975). 
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الفصل الشانی 


"مما يثير الدهشة هذا العدد الكبير من الفترات الجليدية 
التي تم التعرف عليها . ولكن ريما يكون عددها أقل من ذلك اذا 
وضعنا في الإعتبار أن حساب عدد الفترات الجليدية بناء علي أدلة 


قارية يتناقص مع حساد . عدد الفترات الجليديه بناء على أدلة 
مأخوذة من رواسب أعماق البحار . وتمائل الأولى من حيث 
تعقیدها تقدیرعدد مرات pao‏ سبورة € أما الثانية فهى تشايه 


حخصر Jde‏ مرات طلاء حائط " 


M.Ewing(1971,P.572) 


مقدمه : 

Y‏ يتكون البليستوسين من فترة جليدية واحدة عظمى » ولكنه يتكون من فترات متتابعة 
بعضها شديد البرودة نطلق عليها مصطلح الفترات الجليدية stadials , glacials‏ وفترات 
ترتفع فيها درجات الحرارة ویسود الدفء وتسمي الفترات الدافنة أو ما بين الجليدية intergla‏ 

cials‏ و interstadials‏ ونتيجة لانتشار الغطاءات الجليدية وزيادة سمکها خلال الفترات 
الجليدية تعرضت الصخور التي تقع أسفلها للتعرية » ونقلت کمیات كبيرة من الفتات مسافات 
طويلة . هذه الفتات التي أطلق علیها کثیر من السمیات الختلفة , مثل الطفل الجليدي till‏ والطفل 
الجلمودي boulder clay‏ لها خصائصها الميزة التي من أهمها ضعف التصنیف حیث یختلط 
الحصي والرمال والصلصال . وعادة ما تحتوي هذه الفتات الصخرية علي كتل صخرية نقلت لعدة 
مثات من الکیلو مترات » بعض هذه الکتل عظیم الحجم GS‏ هو الحال في شرق إنجلترا قرب Ely‏ 
وعلي شواطيء نورفولك Norfolk.‏ حیث يبلغ طول هذه الکتل ما بين ۶۰۰ و ١٠٠متر‏ وسمکها: 
٠‏ مترا نتجت عن التعرية الجليدية للصخور الطباشيرية . وعندما ارتفعت الحرارة آثناء الفترات 


۳۳ 


ما بين الجليدية تراجع الجليد تاركاً وراءه ركامات جليدية وأشكال سطح ورواسب جليدية ورواسب 
جليدية مائية . تعرضت فيما بعد لعمليات التجوية . وقد تنطمر هذه الرواسب تحت رواسب أحدث 
تحوي بقايا حيوانية ونباتية مميزة وفي فترة جليدية تالية قد تتعرض هذه الرواسب للتغطية بالطفل 
الجلمودي boulder clay‏ والجدير بالذكر أن التحليل الكلاسيكي للعصر الجليدي أو 
البنيستوسين قام علي دراسة انتشار وخصائص هذه التتابعات من الرواسب الجليديه . 

و مع أن كل من Geikie , Ramsay‏ قد أوضحا منذ حوالي قرن مضي أن العصر 
الجليدي البليستوسيني يتكون من مجموعة من الفترات الجليدية c‏ ورغم هذا العدد الكبير من 
الأعمال التي خصصت في الوقت الحالي لدراسة أحداث البليستوسين » فما زال هناك نقاش 
Jiag‏ حول عدد الفترات الجليدية 5]801815. glacials‏ ومابين الجليدية (فترات 
Interstadials, interglacials.(« à,ll‏ وقد برجم هذا الي حد ما الي مشكلة تعريف هذه 
الأحداث وهذا ما سنناقشه في جزء لاحق من هذا الكتاب .كما أنه لايزال هناك عدم إتفاق فيما 
يختص بربط الأحداث في المناطق الختلفة . ولم يتفق عالمياً حتى الآن علي الحد الفاصل بين 
البليستوسين والبليوسين . ومع ذلك » فإن استعمال وسائل التأريخ الحديثة ودراسة عينات قاع 


البحر قد ساعدت على التوصل إلى نتائج كثيرة على درجة كبيرة من الثقة عن ذی قبل . 


طول البليستوسين :- 

هناك العديد من الآراء التي تناوات طول البليستوسين وتعريفه وان كان ثمة ميل في 
السنوات الأخيرة نحو تحديد الحد الفاصل بين البليوسين و البليستوسين على أسس حيوانية (مثل 
ظهور المنخريات وإنقراض p Discoasteridae‏ منذ حوالي مليوني سنة c‏ أو تحديده علي 
أسس مناخية ( مثل ظهور العروض الوسطى قبالة الثلاجات القطبية ) أي منذ Y-Y, o‏ مليون 
سنة » عند نهاية أحداث Mammoth polarity‏ .والجدير بالملاحظة أن هذه التقديرات تزيد 
بشكل واضح Lae‏ سبق كما أن هناك فرق نحو ۲/۱ملیون سنة بين كل من التقدير البني علي 
أسس مناخية . والجدول۱-۲ يعرض بعض تقديرات بنيت علي أسس حيوانية ومناخية في مناطق 
متفرقة من بيئات العالم وفي ضوء الدراسات التي أجريت وتناقض نتائجها . يمكن القول أن 
طول البليستوسين يتراوح بين ۳-۲ملیون سنة - 
۱- مجموعة مميزة من البلانكتون نجمية الهيكل 
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أقسام البليستوسين : 

أدى استخدام الطرق الحديثة في دراسة السجل الاستراتجرافى لقيعان البحار ۰ الى 
استحداث آراء جديدة عن طول وتكرار الفترات الجليدية وما بين الجليدية . وفي الستينات 
والسیعینات من هذا القرن توصل كل من Kennett (3434) Emiliani‏ ( .147( « 
(YAVY ( Kent and others‏ الى أن هناك دورات أكثر مما كنا نعتقد من قبل YI.‏ أن هذه 
الآراء لا تتفق فيما بينها على sae‏ هذه الدورات ۰ فمثلاً يرى Emiliani‏ أن هناك ۲۰ دورة 
جليدية في المليون سنة الأخيرة . ويرى Kennett‏ وزملاؤه أن هناك 1١(ستة‏ عشر) مدورة جليدية 
في المليوني ونصف مليون سنة الأخيرة e‏ ولا شك أن العلومات الحديثة ومايترتب عليها من آراء 
تتضمن عددا أكبر من الفترات الجليدية ومابين الجليدية . تعطي صورة مختلفة LULi‏ عما 
تضمنه التتابع الكلاسيكي الذي يتضمن أربع فترات جليدية والذي اقترحه A.Penck‏ 
EBruckner,‏ فيما بين عامي ۱۹۰۱ و ۱۹۰۹ في مجلداتهم الثلاثة بعنوان 

Die Allpen im Eiszeitater‏ . وقد توصلا إلى أن هناك أربع فترات جليدية عظمى 

بالناطق الألبية تختلف في شدتها وذلك من خلال دراستهم لبقايا النباتات في Hotting‏ 
ومواقع آخرى آثبتوا أن الفترات ما بين الجليدية كانت معتدلة مناخياً إلى حد ما . وقد وجدا أن 
هناك ارتباطا بين الفترات الجليدية الأريع والمصا طب الحصوية في حوض نهر الراين وأنهار 
آخری . وعلى هذه الفترات الجليدية أطلقوا أسماء Gunz xis‏ و رس Riss‏ و مندل 11112016 
وفيرم Wurm‏ تبعا لأسماء الاودية التي وجدت فیها UYI‏ علي هذه الفترات . 

وقد لا قى هذا النموذج قبولاً واسعاً حتى اعتبر مثل القانون تقريباً » وكانت الادلة التي 
توصل اليها باحثون آخرون على العديد من الفترات الجليدية » كانت هذه UYI‏ يتم تكييفها بشكل 
تعسفي لتساير نموذج بنك ويروكنر ۰ وكانت هذه الفترات توضع على أنها مراحل ثانوية داخل 
الفترات الجليدية الأربع . ولسوء الحظ لم يكن التتابع الألبي صالحا للمضاهاة بين مواقع متباعدة 
حيث أن المنطقة الألبية لا تعتبر نموذجية لدراسة استراتجرافية الزمن الرابع . فهناك نقص نسبي 
في الرواسب العضوية i‏ كما أن هناك يعض الصعوية في مضاهات هذه الرواسب بالرواسب 
الجليدية . كذلك هناك إحتمال الخلط الناتج عن الحركات الأرضية والتعقيدات التي تظهر نتيجة 
فصل المناطق النموذجية بالسلاسل الجبلية . وقد نادى JS‏ من Sparks & West‏ (۱۹۷۲) 
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شكل ( ۲ - ١‏ ( منحنیان مختلفان لل ۰۰۰ ,۰۰۰ سنةالماضية 
أ - النحنی الناخی المعمم على أساس بيانات عن المخريات 
فى عينات آعماق قاع | لبحر كما حدد ها 1968 Ericsan & Wollin‏ 
ب - منحنی درجات الحرارة القديمة على آساس معدلات النظاثر - الاكسجين 
كما حددها — 1966 Emiliani‏ 
الارقام الزوجية تشير الى فترات باردة . 
الأرقام الأحادية تشير الى فترات Val‏ . 


بالتخلص من المسميات الألبية والتي كان من المفروض عدم تطبيقها على نطاق واسع في المقام 
الأول حيث ثبت أنها كانت وما زالت تمثل عبناً ثقيلاً . وعلى الجانب الآخر يرى سباركس ووست 
أن وضع نظام استراتجرافي مقبول ليحل محل نموذج Penck &Bruckner.‏ ليس بالأمر الهين. 
وفي هذا الخصوص يقول Pilbeam‏ (۱۹۷۰ » ص AA‏ أن هناك العديد من النظم 
الاستراجرافية التي أقترحت لفترة ۲ - Y‏ مليون سنة الأخيرة والتي لا تتفق مع بعضها البعض 
وأن كان معظمهم مقبولا » إلا أن GE‏ منهم لا يمكن اعتباره صحيحاً تماماً . ورغم هذا فكل هذه 
النظم تعتبر خطوات مفيدة أكثر تقدماً عن نظام الأربع دورات الجليدية المطيرة الذي مازال 
يستخدم على نطاق واسع في كثير من كتب الانثروبولوجی . 
ومازال هناك بعض التعارض في الأفكار العامة حول أوة.ات حدوث وأطوال الأحداث 
الرئيسية في البليستوسين . فعلى سبيل المثال نجد أن الآراء إختلفت حول طول فترة مندل 
الجليدية بمعدل ١‏ :۲۰ كما اختلفت حول بدايتها بمعدل V: ١‏ فقد وضم Ericson & Wollin‏ 
(1911) أنها بدأت منذ .. ۰۰۰-۲۰۰ ۱۷۵ سنة ( أنظر شكل ١-7‏ لزید من التفاصيل ). 
كما يتضح هذا الإختلاف بمقارنة شكلي ۱-۲ أ و ۱-۲ ب حيث يظهر في الشكل الأول منحنی 
" حراري Ericson &Wollin. 56441 Long temperature curve dash‏ يني علي أساس 
دراستيهما لتوزيع النخریات في العينات اللبية المحيطية . وفي الشكل الثاني منحنى حراري 
قصير للباحث Emiliani‏ مبني على أساس معدلات نظائر الأوكسجين للمنخريات في العينات 
اللبية والتي يظهر عليه تسع فترات دافئة في ۰۰۰ ۶0۰ سنة الأخيرة إلى جانب عدد كبير من 
التذبذبات القصيرة المدى والتي لا تظهر على المنحنى الأيل . 
كما يوضح شكل ۲-۲ هذا التضارب في تفسير الثلاث عينات لبية لقاع المحيط والمشاكل 
التي تترتب على محاولة المضاهات بين تتابعات أرضية غير كاملة . فكما نلاحظ أنه Lain‏ یضفط 
التفسير ج طول الفترات الجليدية الأمريكية الكلاسيكية والفترات غير الجليدية في 
حوالي ۰ سنة نجد أنه في كل من أ ءب تزداد الفترة الزمنية . ويرجع هذا التناقض إلى 
عدم توازي المنحنيات و إلى الفارق في التفسير الذي قد يعتمد على القمم Peaks‏ اليبانية دات 


الأطوال و الأحجام المختلفة . 
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شکل ( (Y -Y‏ ثلاثة منحنيات مناخية قديمة على أساس ثلاث عينات من 
رد بت ات ی 
after Kennett , 1970 )‏ ( 
ب) منحنى مناخی على أساس التغيرات فى تكرار Globorotalia menadil‏ المنخرية فى عينات 
من ball‏ الاطلنطی ( ۰ 1971 after wollin et al‏ ( 


ج) منحنی مناخى على أساس تكرارالفتات الجليدى مى عينات من شمال المحيط الهادى . 
(after Kent et al 1971.)‏ 
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جدول ۲-۲ 
التواريخ المقترحة للاحداث البليوستوسينية الرئيسية 


نهاية آخر جليد (وشيسليان ؛ ثیرم) 
بداية آخر جلید 
c ji‏ الدف» La) (Eemian)‏ بين الجلیدیه) 
الجلید قبل الاخیر (Saale II, Warthe, Riss II)‏ 
تذيذب مناخي مع دفء حوالى ۱۳۰-۱۷۰ 


تذبذب مناخي مع برودة حوالی ۰ - ۱6۰ 


جليد [ سالي ١‏ ۰ درینث » رس ۱ ] . Y.‏ (أو أقل بقلیل) إلى ۱۸۰ 


فترة هولستین / هوکسین ما بين الجليدية ۰ - ۲.۰ (آو Jäi‏ بقلیل) 
فترة جلید مندل / الیستر ۰ YY.‏ 


فترة ما بين جليدية TY. - YA.‏ 


After Evans, 1971 


وقد ثار جدل حول ما اذا كانت الفترات الجليدية الكلاسيكية قد حدثت خلال فترة زمنية 
قصير ة نسبياً أم آتها كانت اكثر انتشاراً . ومن مؤيدي الفكرة الأولى ۰ Evans‏ (۱۹۷۱) وبعد 
دراسته لمنحنيات الاشعاع الشمسي وعينات لبية وتواريخ 08165 اشعاعية في مصاطب نهر 
الراين ومواد بركانية بها توصل إلى أن عمر فترة مندل يتراوح بين ۲۲۰۰۰۰-۳۲۰۰۰۰سنة من 
الآن وهذ؛ تاريخ حديث نسبياً , كما اقترح Evans‏ تتابعا للفترات البليستوسينية الرئيسية 
يوضحه جدول ۲-۲ كما أن الجيولوجيين الأوربيين والبريطانيين ومنهم على سبيل المثال Cooke‏ 
Shotton ۰ )۱۹۷۲(‏ (1513) » مالوا إلى تأييد المقياس الزمني القصير Short time -scale‏ 
واقترحوا ۲۷۰۰۰۰ سنة لوسط مرحلة مندل الجليدية « وقد أيد Kukla‏ (۱۹۷۵) النموذج 
القصير كذلك بعد دراسته لتربات قديمة ورواسب لوس 1.0685 في كل من تشيكو سلوفكيا 


والنمسا . وقد تمكن من التعرف على شمان دورات جليدية وبين جليدية على مدى فترة ۷۰۰۰۰۰ 
سنة في فترة Brunches‏ و۱۷ فترة على مدى ۰ 1٠٠١‏ السنة الأخيرة . ورغم هذا فقد 
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شكل ) Y‏ - ۳ ) تتابع المراحل فى الجزر البريطانية وعلاقتها بالتغير المناخى 


ح = درجة الحرارة ج = جليد 
ص = صقيع دانم ب = آدلة أخرى على ظروف باردة 


Nebras- إلي نتائج مخطفة » كما اقترح أن فترة نبراسكا الجليدية‎ tecphrochronology 
. مليون سنة ولذا أيد مفهوم التعاقب الطويل‎ ٠.۲ قد انتهت منذ حوالي‎ kan Glaciation 

وفي ضوء المعرفة الحالية نری أنه من الصعب التوصل إلى نتيجة مقبولة على نطاق واسع 
حول مدى صحة هذين التفسيرين عن تتابع الفترات الجليدية وما بين الجليدية في البليستوسين , 
ويرجع هذا إلى أن طرق تاريخ التتابعات الأرضية مازالت غير كافية ونتائج دراسة العينات اللبية: 
لرواسب أعماق قيعان البحار مشكوك فيها نظراً لاختلاف تفسيرها . كما أن السجل الارضي 
غالبا ما يكون غير مکتمل ‏ ويشير سجل آخر فترة جليدية إلى أنها كانت معقدة » إلى جانب كل 
هذا فمن المحتمل أن الفترات الجليدية الكبرى الأحدث تزيل ما خلفته فترات صغرى. ولعل هذا ما 
سبق وأشرنا إليه في بداية هذا الفصل . 

فضلا عن هذا . فمن المحتمل أنه في بعض المناطق لم تؤد الفترات الباردة إلى تجلد 
حقيقي actual glaciation‏ .هذا ما حدث في شرق انجلترا ابان البليستوسين المبكر حيث 
تشير نتائج حفر أحد الآبار في منطقة Ludham‏ إلى تغير الفابات إلى توع من الهيش» 
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المحيطي Heath‏ الذي تحول الى غابات مرة آخری . ويفسر تغير الغابات إلى الهيش على أنه 
نتيجة تغير مناخي نحو ظروف سيئة قد تكون السبب في خلق ظروف جليدية في العروض العليا . 
كما عثر بين رواسب آبار فى هولندا على أدلة لدورات مناخية مشايهة حدثت خلال البليستوسين 
الأسفل . ويوضح شكل ۲-۲ تتابع الأحداث في بريطانيا كما يوضح الفترات الباردة التي سبقت 
الجليد في البليستوسين المبكر وذلك بناء على أبحاث في ايست أنجليا . وقد أمكن التعرف على 
سبع فترات باردة - على الأقل - في البليستوسين ولكن يبدو أن هذه الفترات لم تكن شديدة 
البرودة حتی تؤدي إلى ظروف جايدية حتی بداية مرحلة الجليد الانجليانيه Anglian stage‏ 
Losic‏ غزى جلید بحر الشمال منطقة نورفولك Norfolk‏ لیرسب رواسب کرورمرتیل 
.Cromer Till‏ 

ویوضح شكل رقم ٤-۲‏ التتابم القاري في هولندا (عن (Zagwijn‏ ورغم أنه Y‏ يمكن 
مضاهاته مباشرة بتتابع esIEast Anglia.‏ يشير إلى نمط مشابه من التذیذیات مع دورات 
متنوعة في الیلیستوسین الیکر تالية لظروف فترة 160۷6۲1۵7 البليستوسينية الدافئة . ورغم 
جودة الادلة النباتية القديمة الدالة على الفترات الباردة البكرة والتعرف على تراکیب 
الصقيع الدائم Permafrost structures‏ . لکن يبدو أن الجلید الحقيقي لم ینتشر على نطاق 
واسع إلا خلال الفترات الباردة قبل الأخيرة والتي تسمی Saalian‏ . وعلی کل حال فقد تم 
الکشف عن ست فترات باردة رئيسية وذلك في الرواسب البليستوسينية غير البحرية في هولندا . 
Zagwijn siias‏ (۱۹۷۰) أن المنحنى الناخي البليستوسيني یوضح اتجاهین هامين » الاتجاه 
الأول يشير إلى ازدیاد أتساع amplitude‏ الدورات »وقد نتج هذا بشکل رئيسسي عن 
انخفاض درجات حرارة الفترات الباردة بینما بقیت درجات الحرارة في الفترات الدافئة متشابهة 
تقريباً خلال البلیستوسین . آما الاتجاه الثاني فيشير الى أن تکرار الدورات یظهر زيادة واضحة 


كلما اتجهنا إلى أعلى خاصة بعد حادثة Jaramillo‏ الغناطيسية والتي وقعت منذ حوالي 


۰ سنة وقد أمكن التعرف على هذا الاتجاه الأخیر کذلك من دراسة بعض العینات اللبية 
المأخوذة من قيعان البحار e‏ وعلى سبيل JUL‏ يمكن ملاحظة تركز القمم البيانية ما بين a we‏ 
7 ۰ مسنة فى منحنيات العينات الثلاث الرسومة في شكل ۲-۲ . 
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شکل Y)‏ - ( منحنى تغيرات درجة حرارة الزمن الرابع فى وسط أوريا. 


وثمة صورة مشابهة eli‏ بتجمیعها ۱۹۱۱(۹68۵0/2۵) لوسط آوروبا » وبعد فحصه UYI‏ 
الجمعة من دراسة النباتات . اقترح التتابع الذي يوضحه شکل ۰-۲ . ومرة ثانية . نری ترکز 
الفترات الجليدية الكلاسيكية في جزء صغير من البلیستوسین . كما أن معدل تکرار الذبذبات في 
نفس الفترة بات واضحاً . كذلك فإن شدة البرودة خلال الفترات الجليدية تبدو أعظم منها في 
الفترات الجليدية قبل البليستوسين . 

ومحاولة أخرى لربط الفترات الكلاسيكية الباردة او الجليدية البليستوسينية لباقي فترات 
البليستوسين وذلك من خلال فحص التتابع في روسيا الأوربية (شکل 5-7 ). وکما هو الحال في 
شرق انجلترا وفي هولندا يبدو أن الأربع فترات الجليدية الرئيسية التي أمكن التعرف عليها تغطي 
جز محدد | من البليستو سين » هذه الفترات تيدأبجليد أوديسا 2 الذي يقابل جليد جينز 
Gunz‏ والذي رخ بحوالي ۱۰۶ مليون سنة » وقد سبق هذه الفترة عدد من التذبذبات المناخية . 

وعلى غير الفترات الجليدية العروفة حتى الآن » نجد أن الفترة الجليدية الأخيرة اكثرها 
تحديدا حيث اتفق على أن طولها بلغ حوالي ستون ألف سنة . ویبدو أن هذا التحديد ينطبق على 
عدد كبير من الواقع في العالم سواء كانت هذه الواقع قارية آو بحرية والتي توحي بنوع من 
التعاصر في الأحداث (جدول۲-۲ ) . 
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البداية والذروة والنهاية لآخر فترة جليدية 


Flint (1971; Segota (1966) 
Heusser (1961), Mercer (1972) 
Epestien et al. (1970) 
Dansgaard et al. (1969) 
Encson et al. (1961) 
Mercer (1972) 


Mercer (1972) 


Kind (1972)‏ الإتحاد السوشيتي 


Rona & Emiliani (1969)‏ عيتات انيه من البحر الکاریبی 


وتحدد نهاية الفترة الجليدية الاخيرة (فيرم Wurm‏ أ و يسيشيليان Weichelien‏ أو 
وسكنسن (Wisconsin‏ .في كثير من بقاع العالم بالوقت الذي وصلت فيه الغطاءات الجليدية 
إلى أقصى امتداد لها ويلغت الظروف أقصى حالات التجمد . وقد إنتهت آخر فترة Interstdial‏ 
منذ حوالي ۲۲۰۰۰ سنة ؛ ويعد هذا يبدو أن الغطاءات الجليدية امتدت بشكل ملحوظ ويلغت 
أقصى امتداد لها في غضون أربعة أو خمسة آلاف سنة ويعرض جدول Y-Y‏ عددا من التواريخ 
المقترحة لنهاية الفترة الجليدية الاخيرة والتي تحوم حول ۱۸۰۰۰ سنة تقريبا. 

بعد ذلك ٠‏ بدأت ظروف غير جليدية ولم تكن الاحوال غير مستمرة على منوال واحد حيث 
تميزت هذه الفترة وحتى بداية الهولوسين بفترات توقف Interstades‏ قصيرة وفترات يعود فيها 
التقدم Stadis‏ ويمكن لنا القول أن الهولوسين أو الحديث بدأ منذ حوالي عشرة آلاف سنة 


باتجاه سريع نحو الدفء . ومنذ حوالي تسعة آلاف و۵۰۰ سنة على سبيل JÈL‏ كان الغطاء 
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شكل( Y‏ - 1 )تتابع طياقى فى روسيا الأوربية وعلاقته بالوحدات 
الجيوقطبية المؤرخة بالطرق الاشماعية كماحددها 


( after: Fint , 197[ ( Gromov جروموف‎ 


) الفترات الكلاسبكيه مظلاه ( 
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الجليدي في شرق جرینلند يتراجع سريعا بمعدل ؟كم كل مائة عام تقریباً » ومن ناحية آخری بدأ 
الدفء ينتشر بعد فترة باردة على مستوى العالم والتي بلغت ذروتها منذ حوالي ۱۶۵۰۰ - 
Piesa‏ سنة » ويعتقد بعض الباحثين (منهم علي سبيل Mercer JU‏ ۱۹۷۲) أن نضع الحد 
الفاصل بين البليستوسين والهولوسين عند هذه النقطة . ويمكن التعرف على هذه الفترة التي 
تميزت بسرعة تقدم الدفء وتقهقر الجليد من خلال فحص السجل المحيطي oceanographic‏ 
(Shackelton & Kennet , 1975 ) record‏ « حيث تمتاز المياه العذبة الناتجة عن ذويان 
الجليد بفقرها في أ" وعندما تختلط بمياه البحر تكون أقل اشعاعا من مياه البحر الغير مختلطة 
بمياه الجليد . والجدير بالذكر أن العينات اللبية لقاع خليج المكسيك قد أظهرت شذوذا اشعاعيا 
كبيرا في الفترة ما بين ۱۵۰۰۰ و ۱۲۰۰۰ سنة مضت « ويرجع هذا إلي كميات المياه الهائلة التي 
حملها نهر المسيسيبي إلى الخليج خلال هذه الفترة . كذلك هناك ما يدل على أن ملوحة المياه 
السطحية في الخليج العربي قد قلت بنسبة /٠١‏ تقريبا. 


المصطلحات المستخدمة فى مختلف الأقاليم : 

في ضوء ما قد سلف من عدم التأکد من البيانات الخاصة بالفترات الجليدية الرئيسية مثل 
فترة مندل الألبية » فإن الضاهاة بين الفترات الجليدبة وغير الجليدبة في أقاليم متباينة یعتبر عملا 
ینطوی على الخاطرة خاصة مع eae‏ كفارة آسالیب التاریخ الحديكة وعدم انتظام واستمرارية 
الأدلة الاستراتجرافية . ویعرض جدول۲-؛ قائمة الأحداث الکبری في آقالیم مختلفة قي نصف 
الکرة الشمالي مع تجنب محاولة الربط بینها مباشرة . ویهدف هذا الجدول مساعدة القاریء في 
التعرف على الصطلحات الحلية الختلفة الستخدمة في هذا الکتاب . ورغم توافر وسائل التأريخ 
الاشعاعية والتي تساعد في مضاهاة الفترات الجليدية الأخيرة ( وسيشليان Weichselian‏ , 
د فنسیان Devensian‏ , فیرم Wurm‏ , فالدی Valdai‏ وسکنسن (Wisconsin.‏ , 
ورغم اقتراح الکثیر من الباحثین أن الاربع فترات الباردة الاخيرة ( القابلة للفترات الكلاسيكية 
الاربع في التتابع الالبي ) یمکن مضاهاتها : !لا أن هذه الوسائل التي تساعد على هذه الضاهاة 
بدرجة عالية من الثقة متفرقة . ومن المؤكد أن عملية الضاهاة تصبح مخاطرة كلما رجعنا إلي 
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تتابعات مراحل البليوستوسين في نصف الكرة الشمالي 
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موروزوف 


الوراء خلال الفترات الكلاسيكية الجليدية البلیستو سينية إلى ما قبل الجليد البليستوسيني . ولعل 
المشكلة الرئيسية هنا هي التأريخ . وقد نوه (YA VY) Vita- Finzi‏ إلى أنه " اذا سبقت المضاهاة 


التأريخ فإنه يكون من الصعب مناقشة المعاصرة » ولننسى الفوارق الزمنية ". 


تغير انتشار الثلاجات والغطاءات الجليدية : 

لا يتطابق انتشار الجليد تماما في الفترات الجليدية الختلفة . ففي أوربا تعتبر فترة 
رس / Saale / Riss‏ أقصى انتشارا جلیدیا , وعلی الجانب الآخر في امريكا الشمالية من 
المحتمل أن فترة اللونيان 111120138 (جدول £-Y‏ ) تمثل هي الأخرى أقصى انتشارا جليديا 


وان كان قد سبقها فترة كانسان Kansan‏ التى كانت اكثر انتشارا فى الجزء الغريى من وسط 
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جدول ۵-۲ 


الامتداد السابق و الحالی للمناطق الجليدية 


آنترکاتیکا 
لوارنتداید Laurentide‏ (آمریکا الشمالیة) 


الكوردليرا (آمریکا الشمالیة) 


مواقم آخری في نصف الكرة الشمالي 


نصف الكرة الجنوبی ماعدا آنتر کاتیکا 


Taken from Embleton and King. 1967. 


أمريكا , وتقدر المساحة التي غطاها الجليد إبان هذه الفترة بحوالي £V. VE‏ مليون كم مريع . 
وهذا يفوق الامتداد إبان الفترة الجليدية الأخيرة والذي بلغ ۰.۳ مليون كم مربع » ویفوق إلى 
حد كبير الإمتداد الحالي الذي لا يزيد عن ۱۵ مليون کم مربع . ويعبارة آخری فإن جليد اليوم لا 
يغطى سوى ما يقدر بثلث المساحة التي غطاها الجليد في c ji‏ أمتداده )1۹7۷ Embleton and‏ 

(King‏ ورغم أن كلا من الغطائين الجليديين في انتركاتيكا و جرینلند لم يختلفا كثيرا في 
مساحتيهما في الوقت الحالي ألا أنهما كانا اكثر سمكا . كما حدث أقصى انكماش للمساحات 
الجليدية أثناء ذويان الغطاءات الجليدية في امريكا الشمالية في لورنتايد Laurentide‏ وفي 
اسكندنافيا . التي فقدت حتى الآن A5‏ من امتدادها السابق . وان كان من الصعب تقدير 
الحجم بدقة إلا أنه يمكن القول أن حجم جليد رس Ilinoian / saale / Riss‏ قد يتراوح بين 
۶ و ۹٩‏ مليون YaS‏ مقارنة Las‏ يتراوح بين YA‏ و Yo‏ مليون کم مكعب في الوقت الحالي ( جدول 
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انتشار الثلاجات glaciers‏ والغطاءات الجليدية : 
أولا : امريكا :- 

خلال أقصى فترات جليدية بليستوسينية , بما في ذلك فترة وسكنسن Wisconsin‏ منذ 
حوالي ۱۸۰۰۰ سنة كان الجليد يغطى نطاقا متصلا - أو أقرب ما يكون إلى ذلك - في امريكا 
الشمالية من المحيط الأطلسي الى المحيط الهادى . وكان هذا النطاق ينقسم إلى غطائين رئيسيين 
, آولهما ثلاجات الكوردليرا Coldilleran‏ الذي ارتبط بالسلاسل الساحلية وجبال الروكي . 
والثاني غطاء لوارنتايد Laurentide‏ العظيم )1965 . (Wright & Frey‏ وقد امتد الغطاء 
الأول لمسافات كبيرة في جبال كولومبيا البريطانية وانكمش في الشمال في آلاسکا ويوكون 
Yukon‏ وفي اتجاه الجنوب في غرب الولايات المتحدة . وامتد الحد الجنوبي لهذا الغطاء حتى 
نهر وهضبة كلومبيا , وإلى الجنوب من هذا الحد انتشرت بعض الغطاءات والثلاجات المحلية 
خاصة في سيرانيفادا حيث بلغ سمك الجليد خلف السلسلة الجبلية الساحلية حوالي ۲۳۰۰ متر 
أما غطاء لوارنتايد 10111611116 فقد وصل أقصى إمتداد له في حوض اوهايو- المسيسيبي 
عند دائرة عرض YA‏ درجة شمالا خلال فترة وسكنسن وحتى دائرة عرض ۶۰ ۲۱۰ درجة 
شمالا فى فترة اللونيان ۱۱۳۵۱210 . وقد أمتد إلى ما يقرب من موضع سانت لويس 
St.Louis‏ في الميسوري ومدينة كنساس » وإلى الغرب من هذه المنطقة كان الحد الجنوبي 
للجليد يتجه نحو الشمال الغربي » تارکاً غرب نبراسكا وجنوب غرب داكوتا خاليا إلى حد كبير 
من الجليد . ویبدو أن أكبر سمك للجليد كان فوق خليج هدسن حيث وصل إلى ۲۳۰۰متر وذلك 


است"اجا من تواز ن قشرة الارض فيما بعد الجليد . 


ثانيا : الجزر البريطانية : 

خلال الفترة الجليدية الأخيرة اندمجت الغطاءات الجليدية في الجزر البريطانية والتي بلغت 
مساحتها حوالي ۰۰۰ ۲۷۰ كم مربع مع الفطاءات الاسكندنافية . ولكنها في نفس الوقت 
احتفظت بمراكز انتشار ice dispersal sda‏ محلية كبيرة ومنها مرتفعات اسكتلنده ومنطقة 


البحيرات Lake district‏ والرتفعات الجنوبية وجبال بنين وجبال ويلز sses‏ من الجبال فى 
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أيرلندة بما في ذلك كونمارا Connemara‏ وبونجال Donegal‏ وجبال كرى Kerry‏ وجبال 
وويكلو Wicklow‏ الجنوب والشرق على التوالي . ومازال امتداد الجليد خلال الفترات 
الجليدية (شکل ۷-۲ ) موضوع جدال خاصة في جنوب ,55 ( (Bowen.1973‏ وفي Wessex‏ 
كما تجدد الجدل منذ السبعینات من هذا القرن حول الحدود الجنوبية للجلید . 
وقد اتضح من خلال الدراسة التي اجریت شمال دیفون Devon‏ وفي جزرسيسلي 
Scilly‏ , أن هناك غطاء جليدي قد بلغ في وقت ما الساحل الشمالي لجنوب غرب شبه الجزيرة . 
وأمكن التعرف على رواسب جليدية Till‏ في جزيرة لندى Lundy‏ وفي کل من فرمنجتون 
قرب بارنسيتييل Barnstable‏ في ديفون وفي جزر سيسلي . ومن المحتمل أن هناك قنوات 
جليدية قرب لینموث Lynmouth‏ وهارت لاندكوى Hartland Quay‏ وقد كشفت أعمال 
السكك الحديدية على طفل جلمودي " Boulder clay‏ إلى الجنوب من برستول Bristol‏ 
مشيرا بذلك إلي أن الجليد التحرك نحو الغرب ریما عبر galà‏ سفرن SEVE‏ والجدير بالذكر 
أن هذه البيانات استخدمت لتحديد الحدود الجنوبية للجليد . (شكل ۷-۲ ) . 
وقد افترض البعض أن الجلید كان أكثر امتدادا في الجزر البريطانية مما توضحه 
الخريطة (Kellaway,1971)‏ ولکن الادلة هنا غير كافية وقابلة للنقد . إلى جانب أن دراسة 
الحصی النهري في کل من 651 آو AXC‏ لم تشر إلى وجود كتل ULA‏ فیما بینها . 
وقد آمکن التعرف على حدود الجلید فى الفترة الجليدية الاخيرة ( دیفنسیان Deven sian‏ ) 
بشکل أفضل عن ذى قبل › ویبدو أنه كان إلى الشمال منه فى الفترات السابقة , فعلی 
سبیل y Jl‏ وصلت مقدمة الجليدالي Jalu‏ نورفولك Norfolk‏ فقط عند Hunstanton‏ في 


ایست انجلیا مقارنة بجلید الفترات السابقة الذي زحف جنوباً حتی شمال لندن . 


ثالثا: آوروبا وآسيا : 

كانت هناك ثلاثة مراکز رئيسية للجلید على الیابس الاوروبي الآسيوي وهي الالبي 
والسيبيري والاسكندنافي . 

وقد غطى الجليد الالبي مساحة تقدر بحوالي ۰۰۰ ۱۵۰ كم مربع وكان آدنی ارتفاع له 
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شكل ( ۲ - ۸ ( الظروف الجليدية فى أوربا 

أ - الوقم الحالى لخط الفابات القطبية فى أوريا . 

ب - موقع خط الفابات خلال أوج آخر فترة جليدية ( فيرم ) . 

ج - إمتداد الرواسب الجليدية فى شمال أوربا ترجم الى آخر فترة جليدية . 

. فى شمال أوربا‎ Mindel - Elster و‎ Riss - Saale د - حدود الرواسب الجليدية لفترة‎ 
( From data in Flint , 1971 and Kaiser , 1969 ) 
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۰ متر على الجانب الشمالي و ۱۰۰ متر على الجانب الجنوبي للجبال » ويقدر سمك الجليد 
الالبي بحوالي ۱۰۰۰ متر . و بین هذا المركز والرکز الاسكندنافي كانت هناك مساحة فاصلة 
خالية من الجليد . 

Lai‏ الجليد السيبيري فقد التحم بجليد جبال أورال واسكندنافيا » وكان أقل في الامتداد 
ولم يصل إلى الجنوب كما وصل الجليد الاسكندنافي . وتناقص امتداده نحو الشرق بشكل عام 
ويرجع هذا في المقام الأول إلى عدم وجود مصدر ملائم للرطوبة والطاقة . 

ويبدو أن الجليد الاسكندنافي استطاع خلال أقصى امتداد له (شكل ۸-۲) أن يندمج مع 
الجليد النتشر من جبال أورال الروسية وفي الجنوب الغربي مع آنهار جليدية بريطانية المنشا . 
وقد امتد هذا الجليد لمسافة غير معروفة في المحيط الأطلسي قرب النرويج » ومن المحتمل أنه 
أندمج مع جليد كان يغطي سيتزبيرجن (Spitzbergen)‏ وفي الجنوب كانت حدود الجليد في 
فترتي Elster‏ و Saale‏ على طول الأقدام الشمالية للمرتفعات الأوربية الوسطىء وقد امتد sala‏ 
6 إلى الجنوب حتى وصل أحواض نهرى الدن والدنیبر .وان كان سمك الجليد هنا غير 
معروف بالضبط إلا أنه قد يزيد عن ۲۰۰۰ متر سواء في غرب النرويج وعند رأس الخليج في 
بوثنيا Bothnia‏ ويبلغ متوسط سمكه حوالي ۱۹۰۰ متر . 

وقد امتد الجليد كذلك عبر بحر الشمال الحالي والذي كان مستوى مياهه خلال أوج الجليد 
أعلى من مستوى سطح البحر ومن المعتقد أن شط الدوجر Doggerbank‏ الذي يرتفع 
۰مترا فوق مستوى قاع البحر في هذه المنطقة ما هو إلا بقايا ركامات هائلة بلغ طولها ۲۵۰کم 
وعرصها ۱۰۰کم (Stride,1959)‏ . 


رابعاً : القارات الجنوبية 

لم يلق الجليد في القارات الجنوبية نفس الإهتمام الذي لقيه الجليد في نصف الكرة 
الشمالي من حيث البحث والدراسة ۰ وقد يرجع هذا إلى أن الساحات التي غطاها الجليد في 
الجنوب كانت أقل بكثير عما كانت عليه في الشمالي . 

فعلى سبيل JL‏ يبدو أن جبال دراكنزبرج في جنوب افريقيا لم تتأثر بالنشاط الجليدي 
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وان كان هناك بعض آثار للصقيع KREIS‏ تضاعل تأثير الجليد إلى حد كبير نظرا لانبساط 
السطح من ناحية وجفاف قلب القارة من ناحية أخرى . واتحصر الجليد في مساحات 
محدودة مثل Snowy Mountains‏ فى مساحة oY‏ کم مربع وامتد فى تسمانيا Tasmania‏ على 
مساحات أكبر وانتشر على الهضبة الوسطی غطاء جليدى , أما نيوزيلند فنظرا 
لتضرس سطحها وارتفاعه وموقعها وسط المحيط نجد بها بعض الثلاجات حتى اليوم وذلك على 
غير ما نجد في أستراليا . وفي البليستوسين غطى الجليد جبال الجزيرة الجنوبية بينما بقيت 
الجزيرة الشمالية خالية من الجليد إلى حد كبير . وفي أمريكا الجنوبية إمتدت غطاءات جليدية 
واسعة الإمتداد من كوردليرا جبال الأنديز Cordillera Andean‏ وفي أقصى الجنوب بلغ 
عرض الجليد ۲۰۰ کم ووصل سمكه إلى ASÍ‏ من ۱۲۰۰ متر كما امتد غطاء آخر حتى دائرة 
عرض ۲۰ درجة جنوباً تقريباً ‏ وإلى الشمال من دائرة العرض ۳۸ درجة جنويا لم يمتد الجليد 
بعيدا عن الكولديرا في إتجاه الهادي غرباً أو في المنطقة السهلية شرقا . وكان أقصى امتداد له 
نحو الشمال في سيرانيفادا دي سانتا ماريا في كولومبيا . 

وفي انتاركتيكا لم تزل معلوماتنا عن الجليد غير مكتملة ‏ وان كان من الواضح أن حدود 
وسمك الجليد اختلفا خلال البليستوسين ونهاية الزمن الثالث . وقد استدل على غطاء جليدى 
ضخم في غرب أنتاركتيكا في وقت مبكر من الايوسين . وثمة علامات ناتجة من تحت الجليد توجد 
فوق قمم التلال المتبقية (U nunataks‏ إلى أن الجليد كان أكبرسمكاً مما هو عليه اليوم بما 
يتراوح بين ۲۰۰ و۸۰۰مترا » وقد تأثر امتداد هذا الغطاء الجليدي العظيم إلى حد كبير بانفصال 
الجبال الجليدية في المياه العميقة نسبيا ومن الحتمل أن هناك إمتداد قد حدث نتيجة انخفاض 
مستوى سطح البحر . 

وهناك بعض الثراء التي تری أن الجلید في جنوب العالم قد تذبذب بشکل منفصل عن 
نصف الكرة الشمالي . Gs‏ على هذا الافتراض فان الظروف العالية شبه الجليدية قد تسمح 
للهواء الدافیء الرطب أن یتغلفل في أنتارکاتیکا وبذلك يزداد معدل تراکم ell‏ وامتداده . ورغم 


nunatak (Y)‏ هى التلال النعزله أو القسم التی تبقی فوق مستوی سطح القطا ات الجليدية 
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أن التذیذیات المناخية خلال المائتي سنة الأخيرة أيدت عدم التعاصر في التاريخ الجليدي 
لانتارکاتیکا » فإن ما يسمى بفترة (RossD oas‏ قد أرخت بحوالي ۹۵۰۰ إلى ۰۰۰ Yo‏ سنة 
مضت مما يربطها مع آواخر فترة وسكنسن الجليدية Flint‏ (1971). كما أن دراسة النظائر 
المشعة لعينات جليدية لبية في محطة ل8۲تشير إلى تعاصر بين الأحداث الناخية الرئيسية في 
أنتاركيتا وتلك الأحداث في نصف الكرة الشمالي مع وجود فترة باردة رئيسية بدأت منذ حوالي 
۰ سنة وانتهت منذ حوالي ۱۱۰۰۰ سنة (شكل ۱۳-۲ (ui‏ 

وفي دراسة حديثة لحبوب اللقاح في أجزاء متفرقة من نصف الكرة الجنوبي وفي بعض 
الناطق الاستوائية (كينيا , کولومبیا . فیجو , باتاجونیا » جنوب شيلي ۰ حوض الارجنتین » 
جزيرة ماریون » نیوزیلند) تم التوصل إلى تواریخ متشابهة لنهاية الفترة الجليدية الاخيرة مما قد 


يؤيد فكرة التعاصر بين الاحداث الرئيسية في تصفي الكرة. 


الصقيع الدائم Permafrost‏ وامتداده فى البلیستوسین : 
فيم وراء الغطاءات الجليدية البليستوسينية الهائلة كانت هناك مساحات عظيمة يسودها 
مناخ التندرا. وكثيرا ما كان يوجد بها الصقيع ؛ والقصود بالصقيع الدائم هي حالة تجمد في 
التربة و الصخر وتنتشر بشكل خاص في العروض العليا الشمالية ويصل سمكها إلى ما يقرب 
RUPES‏ 
وينطبق الحد الجنوبي الدائم للصقيع عند خط حراره -ه درجة أو -1 درجة منوية 
(متوسط سنوى ). أما الحد غير ملائم والمتفرق Sporadic‏ فيقع عند درجات حرارة أعلى بقليل 
.وان كانت لابد أن تكون دون الصفر . ففي أورويا تنجد أن الصقيع الدائم يقتصر على Novya‏ 
۵ والناطق الشمالية من سیبریا . بينما يمتد الصقيع غير الدائم إلى الشمال من لابلاند 
14 وهناك دليل قوى يشير إلى تجمد الترية السفلية Subsoil‏ في مساحات واسعة 
من أورويا خلال الفترات الجليدية « هذا الدليل عبار ة عن قوالب casts‏ لأوتاد جليدية ice‏ 
5 تتكون من أشكال متعددة الأضلاع . ويمكن التعرف على هذه الأشكال في القاطغ 
5 أو من الصور الجوية وقد وجدت على نطاق واسع e‏ على سبيل الثال » في جنوب 
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وشرق انجلترا خاصة في كنت Kent‏ وايست انجليا ووادى سفرن ۰ Severn‏ ووارك شاير 
افون — Warwick Shire avon‏ . وفي بعض الأجزاء المنخفضة في ديفون , ولعل الجزء 
الوحيد الذي لم يتأثر بالصقيع في بريطانيا هي أطراف شبه الجزيرة الجنوبية الغربية Wiliam)‏ 
1975 (. ۱ 

وفيم يختص بالحدود الجنويية للصقيع - أثناء الفترات الجليدية في أورويا فمازالت محل 
جدال. مع أن أقصى حد يشير الى أن الصقيع إنتشر في أورويا فيما عدا مناطق وسط وجنوب 
البلقان وشبه الجزيرة الإيطالية وشبه جزيرة boui‏ وجنوب غرب فرنسا . ولعل هذا یوضح إلى 
أي مدى تزحزحت التندرا والظروف شبه الجليدية نحو الجنوب والمساحات الشاسعة من أورويا 
التي أنخفضت فيها درجات الحرارة . وعلى أساس خط حرارة o=‏ درجةم كحد للصقيع يبدو إن 
شرق انجلترا كا ن أكثر قارية خلال البليستوسين نتيجة جفاف بحر الشمال إبان الفترات 
الجليدية بسبب إنخفاض متوسط سطح البحر » والجدير بالذكر أن درجات الحرارة انخفضت 
هناك ۱5درجة م أو أكثر خلال آخر فترة جليدية . 

وفي أمريكا الشمالية تقل العلومات نسبيا عن مدى إنتشار الصقيع الدائم في الجنوب . 
ولكن نظرا لآن الحد الجنوبي للقطاء الجليدي في مرحلة وسكنسن كان أكثر امتدادا نحو الجنوب 
عن جنيد مرحلة فيرم في آوروبا » كانت المنطقة التي سادتها ظروف شبه جليدية حادة » محدودة 
الانتشار . ۱ 

ورغم أن وجود الصقيع الدائم يشير إلى أن متوسط درجات الحرارة كان منخفضا على 
غرار الارجات السجلة حالیا في آقلیم التندا على الأقل » فمن الحتمل أن الناخات شبه 
الجليدية إبان الفترات الجليدية في کل من آوروبا وأمريكا كانت تختلف في خصائصها عن الوقت 
الحالي . ویسیب الوقع بالنسبة لدوائر العرض خاصة في آمریکا كان النهار آطول في فصل 
الشتاء وأقصر فى فصل الصيف عنه في أي جزء من العروض العلیا شبه الجليدية الحالية . كما 
يبدو أن الشمس قد ارتفعت أكثر في السماء مما آدی الي إرتفاع درجات الحرارة وسط النهار 


وأدت كذلك إلى تغیرات يومية ملحوظة » وزادت معدلات التبخر . 
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تكون غطاءات اللوس (Loess sheets)‏ 
أرسبت اللوس خلال الزمن الرابع حول الغطاءات الجليدية العظيمة . واللوس عبارة عن 
غرين غير طباقي غير متماسك يحوى بعض الصلصال والرمال والكربونات التي أرسبت أساسا 
بواسطة الرياح ) (Smalley and Vita -Finzi‏ (۱۹۱۸). وهي رواسب أكثر نعومة عن 
الرمال الهوائية . وتغطى رواسب اللوس مساحة INX ۱,٩‏ كم مریم في أمريكا الشمالية و4.١‏ 
۷ کم مريع في أورويا . وقد بلغ سمكها في الصين حوالي ۱۸۰مترا وفي وادي الميسوري في 
کنساس إلى ۲۰مترا وفي روسیا الجنوبية ۱۵-۱۰مترا وعلی طول نهر الراين یقترب سمکها 
من. ۲متراویتراوح سمکها بين ۱۰و۰ ۲مترا في الأرجنتين وقد تصل الى ۱۰۰ متر أحيانا وفي 
سهول الجزيرة الجنوبية في نیوزیلند يبلغ سمکها ۱۸مترا . 
Cal‏ عن مصدر اللوس فقد تکون الاحواض الصحراوية آحد مصادرها « ولکن الصدر 
الاکثر أهمية هي الرواسب الجليدية النزوحة wash‏ الاه والطفل الجلمودي till‏ التي 
انکشفت حدیثا فیما بعد الجلید . حیث تقوم الریاح وخاصة القوية منها بحمل الواد الناعمة 
وارسابها على مسافات بعيدة خاصة تلك الناطق التي تتمتع بغطاء نباتي کثیف مثل ضفاف 
الأنهار حیث تکون الأنهار بمثابة مصاید لهذه الرواسب وتوزیع اللوس معروف حالیا بشکل جید » 
ومن الناطق الرئيسية في آمریکا الشمالية هي وسط آلاسکا وجنوب Idaho all‏ وشرق 
واشنطون وشمال شرق أوريجون, والاکثر آهمية من کل هذا e‏ الحزام العظیم الذي يمتد من جبال 
روکی عبر السهول العظيمة Great plains‏ والاراضی الواطئة الوسطی central low lands‏ 
في غرب بنسلفانیا . ویقل انتشار اللوس في شرق الولایات التحدة نظرا لأن ظروف التضرس 
وطبيعة الواد والرواسب الجليدية تبدو أقل عنها فى نطاق الیسوری - السیسیبی i‏ وفی أورويا . 
تنتشر اللوس في الشرق على نطاق واسع حیثما تتواجد السهول وظروف الاستبس كما هو الحال 
في آمریکا الشمالية . ویظهر اللوس الألماني نو ارتباط قوي بالرواسب الجليدية النزوحة 
.outwash‏ وفي فرنسا نجد نفس الوضع على طول ضفاف نهر الرون والجارون . حیث حمل 
النهران الرواسب من ثلاجات الألب والبرانس على الترتيب . كما كان الدانوب مصدرا رئيسيا 


آخر للغرين في شرق أوروبا . ويقل اللوس نسبيا في بريطانيا وقد يرجع هذا الي الناخ البحري 
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الذي أدى الي انکماش المساحات المكشوفة من الرواسب الجليدية . وان كانت الرواسب الهوائية 
في بريطانيا التي ترجع إلي ما قبل الجليد أكثر وضوحا لندرتها » فهناك كثبان منخفضة 
وكدوات غير منتظمة الشكل توجد في بعض مواقع قليلة أما الغطاءات الرملية فهي قليلة السمك 
متقطعة خاصة إذا ما قورنت بتلك الموجودة في هولندا . كما أن اللوس هنا اكثر اختلاطا برواسب 
اخرى (1975. (Williams‏ وأقصى عمق لهذه الرواسب ۲-۲ أمتار ولا توجد الكثبان الرملية 
قبل الجليدية إلا في مناطق محدودة مثل برکلاند Breckland‏ في ايست أنجليا وسكنثورب 
Scunthrope‏ ويورك . وهناك بعض الرمال مثل رمال Cheltenhans ta pa‏ قد توجد 
متراكمة عند بعض الحواف . 

وفي آسیا , من المحتمل أن الاستبس والصحارى الداخلية كانت المصدر لرواسب اللوس 
العظيمة في الصين . اما في أمريكا الجنوبية فيعظم سمك الرواسب في كل من الأرجنتين 
وأروجواي في منطقة البامباس Pampas‏ حيث ساعدت الظروف الجافة وشبه الجافة في 
منطقة ظل المطر لجبال الأنديز مع وجود رواسب جليدية على خلق ظروف مثالية لتكوين اللوس . 
ويندر وجود اللوس في كل من أستراليا وافريقيا حيث كان الجليد هزيلا . 

وسنتعرض لمناقشة أهمية رواسب اللوس وأثرها على مراكز الاستقرار البشرى في اوروبا 


فيما بعد الجليد فى فصل لاحق . 


درجه x‏ الناخي خلال الفترات الجليدية و المطيرة : 
رغم أن وجود كل من الغطاء ات الجليدية الشاسعة وظروف الصقیم الدائم يشير بوضوح 
إلى أي مدى تغیرت درجة الحرارة خلال الفترات الجليدية في البلیستوسین » فانه یمکن 
باستخدام عدد من الأساليب الحديثة التوصل إلى نتانج كمية quantitative.‏ اکثر دقة عن مدی 
تغير الناخ . 
ویمکن تقدیر درجات الحرارة باستخدام خمس طرق رئيسية » هي : القیاس بالنظائر 
المشعة . منسوب الحلبات الجليدية » امتداد الصقیم الدائم » حدود الرواسب التأثرة بالصقیع . 


طبيعة بقایا النباتات والحیوانات . ومثل هذه الطرق تعترضها بعض الصاعب والشاکل لان 
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الحرارة ليست سوى أحد الضوابط التي تؤثر - على سبيل المثال - على مواقع الاشجار وخط 
الظج . وبالثل , فتفسير أهمية منسوب خط الثلج بالنسبة للمناخ القديم » ممثلا بمستوى قاع 
الحلبة الجليدية يعتمد إلى حد كبير على تقدير احتمالات معدلات تناقص الحرارة بالارتفاع 
Lapse rate‏ , والمقصود بهذا المصطلح هو متوسط معدلات تغير درجات الحرارة حسب المنسوب 
(وهي بشكل عام ۱درجةم سيليزية لكل ۱۰۰متر ) ولكن هذه المعدلات معرضة للذبذبات المحلية . 

وقد أثبتت طرق القياس بالنظائر المشعة كفاعتها والتي من بينها قياس معدلات ۱۱1/۱۸ 
لدراسة حفريات المنخريات خاصة بتطبیقها على العينات اللبية لأعماق قيعان البحار » ومع ذلك 
فهناك عاملين رئيسيين لابد من وضعهما في الاعتبار , الأول : درجة حرارة المحيط والثاني هو 
التركيب الاشعاعي الأصلي لمياه المحيط وقد تعرض كلا العاملين ومدى أهميتهما النسبية لنقاش 
مكثف ( Shackleton‏ ۷ ورغم هذا , فمن ناحية المبدأ » هناك علاقة بين التوافر النسبي 
لكل من العنصرين VV‏ و VAT‏ في الكربونات العضوية (أصداف الرخويات ) وحرارة المياه عندما 
تكونت الكربونات . حيث يزداد [۱۸بمقدار ۲.../ كلما انخفضت الحرارة بمقدار درجة واحدة 
سيلزية . وهذا التغير الطفيف في المعدلات يمكن التعرف عليه بواسطة جهاز 
O Mass-spectometer‏ . 

ويشير انخفاض مستوى خط efl‏ خلال الفترات الجليدية إلى انخفاض درجات الحرارة . 
خاصة حرارة الصيف » كذلك يجب أن نتذكر أن التساقط والسحب قد تؤثر على مستوى خطوط 
التلج « مثل معدل تغير درجة الحرارة حسب الارتفا ع ومعرفة معدل التغير الحلي حسب المنسوب 
المطلوب لربط حركة خط الثلج ارتفاعاً أو انخفاضا بتغيرات درجة الحرارة . كذلك فإن موقع خط 
الج البليستوسيني عرضة لبعض الخطأ في تقديره » حيث أنه يتحدد بدراسة مواقع قيعان 
الحلبات الجليدية . والمعروف أن قيعان الحلبات تميل للظهور حول خط حرارة صفر 
درجةسيلزيةالصيفي أو أقل . Lale‏ بإنه لا يمكن قياس الحلبات الجليدية إلا في الناطق التي لم 
تنمو فيها الثلاجات السابقة خلف الحلبات العلقة Corrie‏ والقيم التي تم تقديرها بهذه الطريقة 
تشير الي انخفاض متوسط درجات الحرارة خلال الفترات الجليدية بحوالي o‏ درجة سيليزية . 
كما أن اختلاف انخفاض خط الثلج من اقليم لآخر يتراوح بين "و١٠‏ درجة سيليزية . وهذا يعني 


)١(‏ جهاز لقياس النظائر المشعه خاصة الموجودة بكميات نادرة 


أن انخفاض خط الثلج يتراوح بين عدة أمتار و ۷۰۰-۷۰۰ متر في الأورال الشمالية وأطلس 
الوسطى والقوقاز » وإرتفعت إلى ۱۰۰۰-۱۲۰۰ متر في شمال البرانس وفي جبال كلمنجارو وفي 
جبال الأبتين وأطلس التل . 

فيما سبق من مناقشة عن الصقيع الدائم في آوربا . اتفق على أن حد الصقيع الدائم في 
سيبريا واسكندنافيا وأمريكا الشمالية يمكن ربطه بمتوسط درجة الحرارة ومن ثم يمكن استنتاج 
درجة حرارة البليستوسين . علما بان بيانات الصقيع تميل لإعطاء قيم أعلى إلى حد ما عن 
مدى انخفاض درجات الحرارة Las‏ نحصل عليه من بيانات خط الثلج . هذه القيم كانت 
8-6 درجة سيليزية لوسط انجلترا وايست انجيليا و۱۰- ٠١‏ درجة سيليزية لوسط أمريكا 
الشمالية وا ۱درجة سيليزية في ألمانيا . 

ورغم أن الظروف المناخية الحالية في كثير من أرجاء العالم أكثر دفئاً وجفافا وهي عو امل 
لا تشجع على تأثير الصقيع في تفكك الصخور , إلا أن هناك ركامات سفوح Screes‏ تتكون 
من فتات حاد الزوايا يفسر على أنه ناتج عن نشاط الصقيع » منها على سبيل JUS‏ تلك التي 
وصفها (AW) Hey‏ في برقه شمال شرق ليبيا وفي طرابلس شمال غرب ليبيا . ومثل هذه 
الرواسب شبه الجليدية يشير إلى انخفاض درجة الحرارة أثناء الجليد بما يربو على ١١‏ درجة 
سيليزية في جنوب غرب الولايات المتحدة )1970 (Galloway,‏ وأكثر من ١‏ درجة في جبال 
Snowy‏ و كانيرا في استراليا ومايزيد عن ٠١‏ درجة في مقاطعة الكاب في جنوب افريقيا . 

والجدير بالذكر أن البيانات التي يستدل عليها من دراسة الكائنات الحية والنباتات يصعب 
تفسيرها إلا بطريقة وصفية , ورغم هذا فقد اقترح Flint‏ بعد دراسته للعديد من المصادر أنه 
عند قمة الفترة الجليدية الأخيرة انخفضت درجات الحرارة في المتوسط حوالي ۱ درجة علما بأن 
هذه القيمة تتفق مع نتائج دراسة خط الثلج الدائم . كما اقترح 568018 )١1977(‏ انخفاضا في 
درجة الحرارة في وسط آوروبا يتراوح بين ١٠و١١‏ درجة . 

كما أن à Lia‏ المنخريات Foraminifera‏ في رواسب الفترات الجليدية الموجودة في 
العينات اللبية العميقة لقاع البحر بمنخريات الحاضر في نفس الواقع c‏ يشير إلى انخفاض أثناء 
الفترات الجليدية يقدر بحوالي o‏ درجة سطح مياه الكاريبي و ۶۱ درجة لياه الأطلنطي 
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الاستوائي ولادرجة ٠.‏ درجة للمياه الاستوائية في غرب افريقيا .(Hect,1974)‏ 
وبعد استعراض عام أجرى حديثا علي الأدلة الخاصة بدرجات حرارة مياه البحار 
(Climap Project Members ۱۹۷۰, (‏ اقترح أنه على مستوى العالم کان متوسط شذوذ 
درجات حرارة مياه سطح البحر بين الحاضر والفترات الجليدية حوالي Y‏ "درجة. ورغم هذا e‏ 
فعلى المستوى الحلي ۰ في شمال الأطلسي على سبيل المثال حيث تغير موقع تیارالخلیج تغيرا 
جوهريا وبلغت قيم الشنوذ ۱۸-۱۲درجة. 

وعلي اليابس » هو الآخر يبدو أن FRENTE‏ الحرارة كان أكبر مما 
إقترح حتى الا ن » فالمناطق التي غطاها الجليد » وكنتيجة للتدرج الحراري وشدة الإنعكاس 
المرتبطة بالغطاءات الجليدية ice Caps‏ قد أصبحت باردة Ba‏ أنتاركتيكا . ومن المحتمل أن 
التبرید كان بمقدار 7۰ درجة وانخفض المتوسط إلى ٠٠-‏ درجة. 

واذا كان حساب تغير درجات الحرارة تكتنفه بعض المصاعب فإن حساب معدلات 
التساقط في الماضي يعتبر أمراً في غاية الصعوبة » حيث أن معظم الطرق الستخدمة Y‏ تقيس 
معدلات التساقط ولكنها تحاول قياس معدلات البخر /التساقط . ولذا فهي تعتمد إلى حد ما على 
تقديرات درجة الحرارة » Lale‏ بأن انخفاض درجة الحرارة على النحو الذي اوضحناه سالفا قد 
يؤدي في كثير من المناطق إلى نشأة بعض الأشكال الناتجة عن فعل المياه أو الأشكال البحيرية 
والتي تم تفسيرها في الماضي على أنها نتجت عن زيادة في كمية المطر . ومن الظاهرات التي 
يمكن استخدامها لتقدير تغير معدل التساقط /التبخر , حجم البحيرات ومستواها » وطبيعة 
رواسب الكهوف وتوزيع الكثبان وخصائص التربات القديمة وطبيعة نظم التصريف السابقة والتي 
يمكن التعرف علیها من دراسة الرواسب وأشكال السطح c‏ وان كان من الصعب الحصول على & 
بيانات كمية من هذه المصادر رغم تعدد المحاولات . 

GS,‏ أشرنا من قبل فقد تضخمت البحيرات في مرحلة من البليستوسين والهولسين المبكر 
٠‏ ومن العروف أنه في البحيرات المغلقة يعتمد مستوى سطح البحيرة على التوازن بين كمية المطر 
والتبخر والمساحة السطحية . ولان الحرارة أحد العوامل الرئيسية التي تتحكم في معدلات التبخر 
. فلو استطعنا تقدير درجات الحرارة في البليستوسين أصبح في الإمكان حساب كمية المطر التي 


Y 


تصل بها البحيرة لمستوى وحجم ومساحة معلومة . ويناء عليه Kai‏ التوصل إلى أن كمية المطر 


في شرق افريقيا منذ ۱۰۰۰-۹۰۰۰ سنة كانت ۸۱۰ بالنسبة للمطر الحالى . على فرض أن 
درجة الحرارة كانت في الهولوسين المبكر أقل بدرجتين أو ثلاث عما هي عليه الآن Butzer et al)‏ 
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وفي أمريكا ‏ وباستخدام بیانات درجة الحرارة وباستخدام درجة الحرارة الحسوية على 
آساس خط الثلج وقیاسات أخرى مرتبطة بذلك c‏ استطاع بعض الجیولوجیون والهیدرولوجیون 
تقدیر مستویات الیاه في مجموءة من البحیرات الرتبطة بالطر في منطقة Basin and Range‏ 
خلال آقصی ارتفاع لها في البلیستوسین المتأخر . وتقدر الزيادة في متوسط التساقط السنوی 
بما یتراوح بين ۱۸۰ ۲۳۰مم كما یتراوح الانخفاض في التوسط السنوی لدرجات الحرارة بين 
۷ وددرجة م « فعلی Jamu‏ الثال أقترح (VW) Snyderan &Langbeingse JS‏ کمية مطر 
تصل إلى ۱۰همم في Spring Valley‏ في نیفادا مقارنة ب ۲۰۰مم في الوقت الحاضر . 
والجدیر بالذکر أن هذه التقدیرات وضعت على أساس قيم درجات منخفضة . وعلی نقیض ما 
سبق فقد أقترح Gallaway‏ (۱۹۷۰) من خلال ظواهر شبه جليدية » أن درجة الحرارة 
انخفضت بمقدار ۱۱درجة في جنوب غرب الولایات التحدة » بناء عليه تراوحت uS‏ التساقط بين 
۰ و۹۰ / من كمية التساقط الحالي . وعلی الجانب الآخر وبعد استعراض عام USU‏ خاصة في 
کل من أسترليا والولایات التحدة استطاع (AW) Dury‏ أن يقترح أن البحیرات النکمشة 
والأنهار الضامرة Misfit‏ تشیر إلى الزيادة في متوسط الطر بواقع ۲-۱.۰/ عن الوقت 


الأحوال النباتية فى الفترات الجليدية في آوروبا : 

خلال الفترات الجليدية البليستوسينية » تميزت النباتات في الفترات الجليدية وشبه 
الجليدية في آورویا بخصائص الطبيعة الفتوحة Open nature‏ وندرة الاشجار نسبیا وتمیزت 
الجموعات النباتية بخصائص نتوقعها في بيئة الاستبس البارد (شکل .)٩-۲‏ 


في غرب آوروبا . آظهر فحص حبوب لقاح الفترة الجليدية الاخيرة (فیرم - ویسشلیان ) 
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قليل من الشجيرات المخروطية araboreal‏ وآثار كل من Artemisia‏ و Thalictrum‏ التي 
تميز البيئات المفتوحة Open habitats‏ وفي المناطق الساحلية مثل كورن وول وأيرلندا ظهرت 
شجرة الیتولا القزمية dwarf brich‏ و الصفصاف Willow‏ وتستمر نفس الظروف 
بالاتجاه نحو الجنوب . ففي Biarritz‏ في جنوب غرب فرنسا نلاحظ قلة حبوب لقاح الأشجار 
في الرواسب الجليدية . وان كان من الحتمل أن بعض أشجار البلوط والبندق قد وجدت في 
الأراضي المنخفضة في 6 وعلی غرار الصقيع الدائم . تحركت ME‏ الشمالية 
القصوى لمناطق النباتات الرئيسية بعيدا الى الجنوب من موقعها الحالي (شكل ۱۰-۲). 

وبالاتجاه شرقا في أوروبا من المحتمل أن الناطق الواقعة عند مقدمة الجليد كانت فاصلة 
تماما. ولكن إلى الجنوب في نطاق التراب الهوائي الناعم (اللوس) يبدو أنه قد سادت نباتات 
ode‏ . وفي المناطق الأكثر ملاءمة مثل رومانيا والمجر كان هناك بعض شجر الصنوير أثناء 
الفترات الجليدية . وعلى الجانب الآخر ۰ في روسيا اعتبارا من جنوب بولندا حتى الأورال الجنوبية 
»> كانت كلها مغطاة بنباتات استيس Jaai iila‏ الملوحة Artemisia steppe‏ » والی الجنوب 
كانت هناك نباتات التندرا أى غابات استبس مع مساحات صغيرة من آراضی شجرية النبات 
Wood land‏ فى القرم وعلى طول الشواطیء المتزايدة O)‏ لبحر قزوين . 

وفي البقاع الجنوبية في أوريا والشام حول السواحل الشمالية للبحر المتوسط كانت 
النباتات شبه استبس Glay‏ ( 80121]1و1977١)‏ مع بعض مناطق من الصنوبر . ومن المحتمل أن 
هذا الحزام امتد عبر جبال زاجروس في غربي ايران مع سيادة Artemisia‏ عند مناسيب 
مرتفعة مختلطة مع نباتات ألبية جافة . ويظهر شكل ۲ -۱۱ هذا التعاصر الظاهري بين كل من 
أورويا الفربية وسوريا ولبنان فيما يختص بالتفیرات الحرارية » حيث يظهر توافق قوي في 
الجفاف والبرودة . 
7< 11) فا همم زوين فى بعص الفقرات ids uec‏ 
الجليد الذائب وبلغ إرتفاع ا مياه حوالى ۷٩‏ مترا فوق مستواها الحالى مكونا أكبر بحيرة علي 
سطح الأرض 
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شكل )٩-۲(‏ الشكل الجغرافى القديم لشمال آوربا خلال أوج فترة 


(after Gerasimov , 1969) Valdai 
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شكل ( ۲ - ۱۰)شکل‌توضیحی للنباتات خلال فترة ما بين جليدية وفترة 
جليدية فى قطا ع جنوبى - شمال عبر أوربا د )1971 after Hamen ctal‏ ( 
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شکل ( ۲ - ۱۱ )منخياتلمناخالقديمللفترة!الجليديةا لأخيرةفى 

(From Lexoi - Gourhan , 1974 )‏ 
بعض أسماء فترات  Interstadials‏ موضحة على الجائب الأيسر بينها أسماء لواقم الكهوف ما 
قبل التاريخية. وهی Tursac, ۸۲6۷ Lascaux , laugerie‏ وعلى الجانب الأيمن بعض 


أسماء لفترات حضارية . 
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تشير كثرة النباتات الملحية إلى إنخفاض كمية المطر « هذه النباتات التي ظهرت في فترة 
جفاف interstadial‏ التي تنتمی لوسط فترة ديفنسيان mid-Devensian‏ فى بريطانيا . 


وكذلك الحال في المناطق 1,111 في الفترة الجليدية الأخيرة فى Jsle of Man‏ 


نباتات الجليد في أمريكا الشمالية :- 

على الرغم من أن معظم الاقليم الواقع الى الشمال من الألب الأوروبية قد نمت فيه غابات 
القندرا وظهرت صحراوات صخرية باردة قرب الجليد خلال الفترة الجليدية الأخيرة » نجد أن ما 
توافر من بيانات عن أمريكا الشمالية يشير إلى أن الساحة التاخمة للحدود الجنوبية للجليد كانت 
مغطاة بغابات شمالية boreal‏ وليست بغابات التندرا . ويرجع هذا الأختلاف إل أن حدالجليد 
في أثناء فترة وسكنسن في أمريكا كان يقع اكثر تطرفا نحو الجنوب عن الحد الأوروبي . إلى 
جانب هذا » فالالپ بغطائها الجليدي الهائل عملت على تعزيز أو تقوية منطقة الضغط الرتفع شبه 
الدائمة المرتبطة بالغطاء الجليدي الاسكندنافي . ومن المحتمل أن هذا أدى الى جلب رياح غربية 
دافئة إلى المنحدرات الجنويية لجبال الألب » وكما هو معروف فأمريكا الشمالية تخلو من أبة 
سلاسل جبلية تمتد من الشرق إلى الغرب O‏ 

وكانت الغابات الشمالية التي يسودها Picea , Pinus‏ تغطي مساحات واسعة خلال 
الفترات الجليدية في أمريكا الشمالية وان لم توجد في كل مكان ولهذا وجدت بعض مساحات من 
غابات التندرا والمساحات الخالية من الأشجار , ولكنها لم تكن على نفس الانتشار الوجود في 
أوروبا . ولايعرف الحد الجنوبي للغابات الشمالية على وجه الدقة ولكنه قد يكون في مكان ما في 
جنوب وسط الولايات المتحدة وريما يمتد إلى الغرب من جورجيا , كما أنه من المحتمل أن الغابات 
قد كونت Lelja‏ عرضيا في نفس امتداد الحزام الحالي لسافة ٠٠١١‏ كم إبتداء من خلیج هدسن 
حتى البحيرات العظمى . وفي الجنوب الغربي حيث تبدو بحيرات الفترات المطيرة متعاصرة مع 
الفترة الجليدية الرئيسية c‏ يشير فحص حبوب اللقاح إلى وجود نسبة عالية من الصنويريات خلال 
فترة وسكنسن وان كانت المنطقة الآن تشهد نباتات شبه صحراوية . وفي الكولديرا الغربية 


انخفض خط الاشجار إلى منسوب ۱۰۰۰-۸۰۰متر » واتسع نطاق النباتات الألبية فى الجبال . 


أمريكا الشمالية ( المترجم ) 
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وبالمثل نجد أن موقع خط الأشجار القطبي الشمالي بالنسبة لخطوط العرض في نهاية 
مرحلة فيرم (شكل ۱۲-۲ ) كان يختلف تماما عما بعد الجليد (Markgraf,1974)‏ وكانت 


الزحزحة حوالى ps YE‏ درجة سيليزية. 
حزحه حوالي رجه سیلیرد 


فترات الدفء Interstadials‏ خلال مرحله فیرم : 

من الشاکل التي تواجه دراسة الجلید هي مشكلة تعریف الصطلحات ومنها على سبیل 
المثال تلك الفترات التي يقل فيها الجلید. ويزداد الدفء نسبیا خلال فترة جليدية رئيسية , هذه 
الفترات يطلق Leale‏ مصطلح interstadials‏ وان لم يكن هناك اتفاق عالمي حول الفارق بين 
هذا المصطلح ومصطلح interglacial‏ » وان كان هناك ما يشير إلى أنه في كثير من أجزاء 
أوروبا وقي أماكن أخرى ٠‏ أن جليد فيرم (ويشسيل -وسكنسن ) تخلله بعض الراحل التي 
قل فيها نشاط الجليد JLA)‏ ۱۳-۲) حيث تطورت بعض التربات Soils‏ ورواسب أخرى 
متميزة . وقد تم تأريخ الكثير من هذه الرواسب بواسطة النظائر المشعة ومن الممكن عقد مضاهاة 
بين هذه الرواسب (شكل (YEY‏ ويشير فحص هذه التواريخ رغم انتشار قيمها Spread‏ إلى أن 
هناك clustring gasi‏ في الفترة من ۰۰۰ ۰۰ إلى ۲۳۰۰۰سنة مضت . ومن المحتمل أن هذه 
الفترة لم تكن فترة دفء مستمر نسبيا ولكن يبدو في كثير من الناطق أن هناك اتجاه لوجود فترة 
Interstadial scis‏ واضحة عند نهاية هذا الوقت » خاصة منذ ۲۸۰۰۰ سنة (, Olympa‏ , 
Poudorf , Plum Point , DeneKamp‏ ,لاع:131.الخ). كما كانت هناك بعض فترات توقف 
قصد.ة قرب بداية فترة فيرم (وسكنسن e‏ وسيشل ). وكانت هذه الفترات كافية لتؤدي الى تقلص 
جليدي في اسكندنافيا (St-Pierre, Chelford , Amersfoort, Brorup)‏ وقد شهدت 
الفترة منذ ۲۵۰۰۰سنة حتى نهاية البلیستوسین امتدادا جليديا هائلا في نصف الكرة الشمالي 
على الأقل . أطلق عليه العديد من الأسماء المحلية مثل Haupt Wurm‏ في آوروبا » وود 
فورديان 700010101317 في شمال الولايات المتحدة Pinedale,‏ في جبال روكي . كما تميزت 
الألف سنة الأخيرة من اخر فترة جليدية بعدد من interstadials,stadials‏ الصغيرة والتي 
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شكل ) ۲ - ۱۳ ) التذبذباتالمناخيةخلال. ٠٠١٠١‏ سنةالأخيرةبناء 
على عدد من الأدلة 
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أ - التغاير الناخی كما أظهره تفير معدل ١‏ / أ هی عينة لبيه جليدية من كامب سنشرى جرینلند 
after Dansgaard et al , 1969 )‏ ( 
ب - التغاير الناخی كما أظهره تغير معدل 1" / أ '' فى عينة لبيه جليدية من محطة Byrd‏ أنتركاتيكا 
after Epstein etal. 1969 (‏ ( 
t‏ - منحنى مناخى على أساس النسبة المئوية ل Left - Coiling‏ 
Globorota lia truncatulinoides‏ فى xus‏ لبية من البحر الكاريبى 
after Wollin etal , 1970( .‏ ( 
ء — متوسط درجة حرارة شهر بولیو لوسط انجلترا على أساس دراسة خنافس حفرية . 
after Coope , 1975 ( ,‏ ( 
ه - التتايع المناخى فى هولندا مستنتجة من أدلة لحفريات TU‏ 
Afte Hammen et al , 1967 )‏ ( 
و - النشاط الجلیدی فى البحیرات العظمی ۰( 1971 , (after fln‏ 


ر - التذبذبات الجليدية والتذبذيات الاخری فى وسط after Morner , 1969 (۰ asl‏ ) 


ح . ط - التذبذمات الجليدية فى الاتحاد السوفيتى . 
after Dreimanis and Raukas , 1975 ( .‏ ( 


( یلاحظ أن الظروف الابرد يشار اليها بتحريك المنحنى نحو اليسار ) ۰ 
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وهناك أيضا dala‏ مؤكد من دراسة العينات الجليدية اللبية ؛ فى كل من القارة المتجمدة 


الشمالية والحنويية ٠‏ على فترات دفء (شکل ۱۲-۲ { ففى كامب سنشری وجريتلند توصل 


الدارسون إلى وجود فسترات داف سشة ع مرها ا Ye‏ 
مت او عدي VÉS HM‏ ...ولات.. .ملا سنة مضت بينما فى محطة بيرد 


,۲۵۰۰۰ في أنتاركتيكا هناك ما يشير إلى فترات دافئة عند‎ Byrd station 
سنة مع فترات أبرد عند ۲۷۰۰۰ ...41.0.0.578 سنة مضت . كما يشير‎ ۰۰ 
.۹۵۰۰۰ ۰8۰۰۰۰ a ۲۵۰۰۰ فحص العينات اللبية لقاع الأطلنطي والكاريبي إلى ظروف دافئة منذ‎ 

ولمعرفة الظروف البيئية السائدة خلال فترات الدفء تم دراسة حبوب اللقاح والحفريات 
الحيوانية . ففي انجلترا » على سبيل المثال تميزت فترة شيلفورد Chelford‏ التي حدثت منذ 
حوالي ۰۰۰ ٠١‏ سنة بوجود غابات شمالية . كما وجدت بها حفرية خنفساء beetle fauna‏ 
تضاهى الوجودة في جنوب شرق فنلندة في الوقت الحاضر . وتشير الحفريات الحيوانية التي 
تنتمي إلى فترة Upton Warren.‏ والتي حدثت منذ حوالي ۰۰۰ ۶۰ سنة إلى أن حرارة شهر 
يوليو كانت أعلى على الأقل بخمس درجات مئوية عما كانت عليه الحرارة في الفترة الجليدية 
الحقيقية التالية . وفي مراجعة حديثة لمجموعة الأدلة التي وفرتها Coleoptera‏ اقترح Coope‏ 
(۱۹۷۰) أن أقصى درجة حرارة في فترة Upton Warren.‏ كانت منذ حوالي 4۳۰۰۰سنة 
حيث كان متوسط درجة حرارة شهر پولیر في وسط انجلترا حوالي ۱۸درجة سيليزية . وهي Gol‏ 
قليلا عن الوقت الحالي » مما يشير إلى نظام مناخي أكثر قارية . ومن المحتمل أن الفترة الدافئة 
كانت قصيرة نسبيا ولم تستمر اكثر من ٠٠٠١‏ سنة فقط . وفى الدانمرك كانت درجة حرارة 
يوليو خلال فترة ويسشليان برورب Weichselian Brorup‏ أقل من الحاضر بحوالي 
T‏ ۲درچة سيليزية . أما في هولندا فكانت درجة الحرارة أقرب ما تكون إلى ماهي عليه في الوقت 
الحاضر . 

ويتضح من دراسة حبوب اللقاح أن الدفء النسبي الذى ساد خلال فترات الدفء قد 
انعكس على النباتات في آوروبا . ففي حزام الاستبس بجنوب أورويا والذى شاع فيه 
Artemisia‏ خلال الفترات الجليدية ظهرت به حبوب لقاح تشير إلى ظروف شمالية متطرفة 


وفي فترة DeneKamp‏ .كانت هناك غابات صنويرية فى كل من جنوب أسيانيا ومقدونيا . 
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Y ) £4]‏ - ۱۶)تواریخ‌فترات التوقف التىتمتأريخهالآخرفترةجليدية 
فى نصف الكرةالشمالى. 
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بينما في مرحلة Brorup‏ وجد في جنوب اسبانيا نباتات Quercus ilex‏ و وجد في مقدونيا 
غابات من .Rapinus -Ulmus-Tilia‏ ويشكل عام عادت الغابات إلى مساحات واسعة فى 
أورويا » حيث انتشرت الغابات الصنويرية المتنوعة الأشجار حول بحر الشمال والبحر البلطی, 


طبيعة الفترات ما بين الجليدية :nterglacials‏ 

من خلال نتائج دراسة حبوب اللقاح والطرق الأخرى » يمكن القول بشكل عام أن الفترات 
ما بين الجليدية كانت تشبه في مناخها ونباتها وحيوانها وأشكال السطح ظروف الهولوسين التي 
نعيشها اليوم . ویبدو أن هذه الفترات قد إختلفت في أطوالها « ويرى (Ve) Butzer‏ أن 
الفترات الدافئة خلال ۰ 8٠١‏ سنة الماضية تراوحت في أطوالها بين ۲۳۰۰۰ و ۷۳۰۰۰ سنة . 
ويختلف معه في هذاالرأي ما تراه لجنة برنامجح بحوث الفلاف الجوى للأرض 
Global Atmospheric Research group‏ بالولايات المتحدة ( ۱۹۷۰ ) من أن الفترة 
الدافئة ( ما بين الجليد ) التي تبعت الفترات الجليدية التي يبلغ طولها ۱۰۰۰۰ + ۲۰۰۰ سنة . 
‘Lis‏ كان طول هذه الفترات فهذا یرجم أساسا" إذا ما كان البحث يؤمن بفكرة البليستوسين 
الطويل أو البليستوسين القصير ؛ فمن أهم خصائص الفترات ما بين الجليدية أنها شهدت تراجع 
۱ ونوبان الغطاءات الجليدية وزحف الغابات لتحل محل حشائش التندرا في تلك المناطق التي تتميز 
بمناخ معتدل في نصف SII‏ الشمالي ( شکل ۱۵-۲) كما ظهرت الاشجار علي مناسيب مرتفعة 

وعند دواثر عرض Ge‏ كذلك ( شکل ۱۲-۲) . 

E ۲ ٠‏ ترا رانا نادت كلا بعش الم لفات san‏ خا كانت 
أعلي بقلیل مما هي عليه الأن ویمکن أن تکون مشابهة لدرجة حرارة الناخ الأمثل الهولوسيني 
وخلال آخر فترة غيرجليدية ( (Sangamon‏ علي سبيل JÈU‏ ؛ كانت أجزاء واسعة من أمريكا 
الشمالية مغطاة بغابات نفضية تشبه الوقت الحالي ورغم هذا فقرب تورنتو بكندا وجدت حبوب 
c Uil‏ لشجرة الصمغ الحلى ( Sweet Gum‏ ) التي تشير إلي أن درجة الحرارة كانت أعلي 
بحوالي ۸۲-۲ مما هي علية الان في نفس المنطقة . وفي فترة هولستين Holstein.‏ غير الجليدية . 
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وفي كل من بولندا وروسيا يشير وجود بعض أنواع الحيوانات والنباتات إلي درجات حرارة أعلي 
من الوقت الحالي كذلك .كما أنة في فترة gisa‏ 11011108 بين الجليدية تشير النباتات الي 
درجات حرارة أعلي مما هي علية الآن بحوالي BY‏ . ويبدو أن الغابات شبة المدارية إنتشرت علي 
نطاق أوسع في كل من إيطاليا والبلقان والقوقاز مما يدل علي أن الظروف المناخية كانت أكثر 
رطوبة كذلك . 

وفیما يلي عرض للتتابع العام للتطور النباتي خلال الفترات بين الجلدية كما رآه 
Turner & West‏ ( ۱۹۰۸ ( : 

| - المرحلة الأولي : تحسن مناخي بعد ظروف جليدية بحتة . ويمكن أن نطلق عليها منطقة 
شبة معتدلة Pre- Temperate zone‏ , تمتاز بتطور نباتات الغابات مع سيادة الأنوا ع 
الشمالية Jis‏ البتولا والصنوير Petula & Pinus‏ . کذلك الحشائش والشجيرات LS:‏ كانت 
هناك بعض Li‏ أواخر الفترة الجليدية مثل Juniperus & Salix‏ 

بح المرحلة الثانية : وتسمي المنطقة المعتدلة المبكرة والتي شهدت ظهور امتداد غابات 
البلوط مع شجر الظل مثل Ulmus Fraxinus .Carylus Quercus‏ . وكانت التربة في 
حالة جيدة خصبة غير حمضية مما أدي إلي كثافة الغطاء النباتي . 

ج- المرحلة الثالثة : المنطقة المعتدلة الأخيرة وفيها بدأ ظهور الأشجار المعتدلة خاصه 
Picea ‘Glaf, Abis . Carpinus‏ وكان هذا علي حساب زوال تدريجي لغابات البلوط ؛ وقد 
برجم هذا التغير إلي تدهور خصوية الثربة وزيادة حمضیتها . 

د- المرحلة الرابعة : وتسمي ما بعد المعتدلة وهي مؤشر علي التدهور المناخي وقلة النباتات 

الدافئة وأمتداد الأراضي البور . كما قل سمك الغابات و انقرضت أشجار الغابات المعتدلة 
وعادت آشجار الغابات الشمالية مثل  Bitula, Pinsu, Picea‏ 

هذا التتابع العام » بينما يمكن تطبيقه علي الفترات ما بين الجليدية الرئيسية بشكل عام 
فإنة يختلف من فترة لأخرى , فربما كان هناك إختلاف مناخي بين الفترات المختلفة ell y‏ حواجز 

مختلفة أمام هجرة النباتات كما تتباين السافات الفاصلة بين الأماكن الختلفة والملاجيء الجليدية 


والتي إنتشرت منها الفصائل النباتية , كما أن هناك تغيرات في الظروف الأيكولوجية وتنوع في 


۷۹ 


النباتات وإختلاقات أخري مترتبة علي التطور أو الأنقراض . ) (avv, West‏ 

وثمة سؤال وثيق الصلة بالموضوع عن التتابع النباتي في الفترات ما بين الجليدية » وهو : 
ما هي معدلات السرعة التي كانت تتقدم بها الأشجار ؟ ٠‏ . في السويد » يبدو أنة في الفترة ما 
بين الجليدية الهولوسينية تقدمت شجرة Pubescent birch Scots pine‏ بمعدل ٩۰-۲۰۵‏ 
jia‏ سنویا" وتقدمت شجرة Alder‏ بمعدل ۰ متر و Hazel‏ بمعدل ۱۳۰- ۱۹۰ متر سنویا" . 
ویبدو أن العدل العام للاشجار ذات البنور الخفيفة الوزن كان حوالي ۲۰۰ متر وإنخفض إلي 
۰ متر للاشجار ذات البنور الثقيلة الوزن مثل Hazel‏ والبلوط . وعلي هذا الأساس یمکن 
القول أن الاشجار في نهاية الجلید تقدمت حوالي ۱ كم کل خمس سنوات أو ۱۰۰۰ کم فى كل 

ولاشك أن معدلات التغير ستختلف بين كل من الناخ > والجلید والنبات ( شکل ۱۱-۲ ) . 
فالغطاءات الجليدية تستجیب للتغیر الناخي بمعدل بطييء نسبیا" نظرا" لضخامة حجمها ولأنها 
تتحکم جزئیا" في الناخ الإقليمي . فتراجع الجلید في جرینلند كان بمعدل ۲ كم /۱۰۰ سنة وهذا 
أقل بکثیر من معدلات تقدم النبات التي سبق ذکرها » وكذلك الحال بالنسبة للحیوانات التي تتقدم 


إختلاف فترات ما بين الجليد فى بریطانیا عنها فى أوربا : 

تتکون غابات الفترات ما بين الجليدية المبكرة في بريطانيا Antian, Ludhamian‏ 
( راجع جدول ٤-١‏ لمعرفة موقع هذة الفترات بالنسبه للتتابع الحلي في بريطانيا) من خليط 
من غايات Coniferous‏ والنفضيه Deciduous‏ مع Weingnut hemlock‏ ومثل هذا 
التجمع يختلف عما نراه في أي فترة تالية في بريطانيا وقد أدت شدة البرودة في فترة Baven-‏ 
tian‏ الجليدية إلي إنقراض شجرة Hemlock‏ من بریطانیا رغم أنها مازالت باقيه ضمن UU‏ 
أمريكا الشمالية حتي وقتنا الحاضر . وفي شمال أوراسيا يبدو أن بعض نباتات البليستوسين لم 
تظهر مره ثانية بعد البرد القارس البليوسيني الأول رغم أنها وجدت في مرحلة 


'"yptostrobus , Taxodium « Sequoia هذة النباتات‎ . Tiglian (Lud hamian ) 


۷۷ 


Liquidambar. Fagus. Liriodendron, Nyssa‏ وأنواع أخري . ولهذا يمكن 
القول أن النباتات تدهورت في بريطانيا نتيجة لأقتراب الفترات الجليدية الأولي في البليستوسين 
West ,1972 j‏ ( . ۰ 
أما بالنسبه لنباتات الفتره ما بين الجليدية الأخيره في بريطانيا نجد أن غابات أشجار 
Cromer‏ التي وجدت خلال فترة Cromerian‏ ما بين الجليدية علي شاطيء نورفولل. 
Norfolk‏ تشبة النباتات البريطانيه المعاصرة إلي حد كبير ومن 
Betula, Ulmus, Carpinus, ( Fagus ) Beech , Quercus ( Taxus ( Yew‏ 
(Corylus) Hazel‏ وفي فترة هكسونيان ما بين الجليدية يظهر في قطاع حبوب اللقاح Jae‏ 
كبير من 1110201186 عند بداية التتابع ثم Corylus, Ulmus‏ وفي وقت متأخر كما توجد 
Azolla Filiculoides, Abies‏ كما يوجد في أيرلندا مواد لها نفس العمر تحوي نسبة Ule‏ 
من دائمات الخضرة ) مثال ذلك Ilex , Rhododendron, Taxus, Abies, picea,‏ 
5 . كما تحوي هذه المواد كذلك بعض عينات أيبيرية Erica mackainana ) Jia‏ ( 
Mackay's heath, (cantabrica Daboecia ) ST. Dabeoc's heath, Erica Sco-‏ 
8 وان كان الأثنان الأخران محدودا التوزيع في جبال كنتبريان . وعلي النقيض من هذا يبدو 
أن فترة Ipswichian‏ التالية سادتها ظروف أكثر قارية حيث تشيع Corylus‏ في الجزء الأول 
منها ثم Acer‏ بأعداد وفيرة كما وجدت Corpinus‏ ولكن ندرت Tilia‏ في الجزء الثاني من هذة 
الفترة . وتحوي معظم مواقع هذه الفترة عددا من نباتات لا توجد في الوقت الحاضر مثل 
Salvinia natns , Xanthium , Tropa natans , Pyracanthcoccinea‏ 
Lemna minor , Acer monspessulanum Nagas mino ,‏ مما يشير إلي أن 
الظروف كانت al‏ مما كانت علية خلال التحسن المناخي الهولوسيني ) 1972 (West,‏ . 
وفي الأجزاء الأكثر قارية من أورويا كان هناك تعديل طفيف في مجموعات نباتات oi iur‏ 
ما بين الجليدية وان كان التتابع اندام متشابها" . ففي مرحلة Likhvin gial‏ ( هولستین ) في 
الإتحاد السوفيتى علي سبيل JUL‏ كما نري في نموذج Turner & West‏ , تميزت المرحلة 
الأولي بوجود الكثير من Pinus , Betula, Salix‏ , 1662 وکانت تشكل /١‏ فقط أو dal‏ من 


۷۸ 


LEE dad 


شكل (۲- (V‏ منحنيات الاستجابة المختلفة .مع مرور الزمن لكل من المناخ 


( after Bryson and wendland , in Andrews . 1975 وا لأنهارا لجلیدیقوا لنباتات(‎ 


۷۹ 


٦-۲ جدول‎ 


الأسماء العلمية للنباتات ما بين الجليدية 


Fir 
Maple 
Alder 
Water fern 
Box 
Horn beam 
Hazel 
Heath 
Beech 
Ash 
Walnut 
Junıper 
Duckweed 
Sweet gum 
Tulip tree 
Fern 
Spruce 
Pine 
Wingnut 
Oak 
Willow 
Sequoia 
Yew 
Lane 
Water chesnut 
Hemlock 
Elm 
Vine creeper 


Xanthium 


Azolla 
Buxus 
Carpinus 
Corylus 
Erica 
Fagus 
Fraxinus 
Juglans 
Juniperus 


Lemna minor 


Liquidamber 


Liriodendrom 
Osmunda claytonia 
Picea 
Pinus 
Pterocarya 
Quercus 
Salix 
Sequota 
Taxus 

Tiha 
Tuya tat ns 
Tsuga 
Ulmus 
Vitis 
Cocklebur 


مجموعة النباتات ) 1967 . Ananova‏ ) . هذه المرحلة من غابات birch . Pine . birch‏ 
أستبدلت ب ۰۳1۵ gaSpruce - Pine‏ سيادة Picea. Pinus‏ مع Betula‏ مكونة حوالي 
c Gl EE ET 7/۱۰ —o‏ , كما وجدت حبوب لقاح Alnus‏ بنسبة ثابتة تبلغ /١١‏ . 
هذه الغابة الصنويرية أستبدلت بمجموعة من الأشجار ذات الأوراق العريضة alder - thicket.‏ 
مع سيادة Picea excelsa.‏ في الشرق Pinus Sylvestris‏ في الغرب » حيث شكلا حوالي 
fe‏ ۰ 7 من الجموع وشكل Quercrtum mixtum . 7 ۶۰ - Ys Alnus‏ ( بلوط 
مختلط ) حوالي ٠١‏ / . فبينما ندرت أشجار ٠ Abies‏ وفي المرحلة الثانية شكل Abies‏ 
أحيانا' ۲۰ / كما شكلت 45 ا)حوالي Y-‏ - ۲۰ / في بعض القطاعات وإن كانت 
الصنبوريات ما زالت سائدة . تبع ذلك عودة نحو النباتات الشمالية , وفي نهاية الفترة ما بين 
الجليدية قلت الأشجار مع دوام وجود نباتات مختلفة مفتوحة . Artemisia . Cyperaceae‏ ( 
Poaceae (‏ ووصلت نباتات شبة جليدية . ورغم أن هذا التتابع Sa‏ مضاهاتة بتتابع 
غرب أوربا فهناك بعض العناصر الفقودة في شمال وشرق أوريا منها 
Carpinus orientalis . Abies alba. Juglans regia. Pterocarya , Vitis‏ 
Osmunda claytoniana . tilia tormentosa , Taxus . Buxus ,‏ . 
ويمكن التعرف علي الصورة العامة لأوربا خلال الفترة الجليدية الأخيرة من خلال شكل 
=Y‏ ۱۵ الذي يعرض الخصائص النباتية للفترة بين الجليدية بما في ذلك الإمتداد الهائل لغابات 
الأوراق العريضة . كما يعرض كيفية تشكيل القارة وإقليم بحر البلطيق اللذان تأثرا بإرتفاع 
سطح البحر علي مستوي العالم والذي صحب نوبان الغطاءات الجليدية ويوضح شكل ٩-۲‏ طبيعة 
أوربا خلال الفترة الجليدية الأخيرة . 
وفي جنوب آوربا يبدو أن الفترات الجليدية صحبتها ظروف رطبة 01015167۲ . عكس 
الفترات الجليدية التي كانت جافة بشكل أساسي liy.‏ أوضحت دراسات لحبوب اللقاح القديم في 
جتوب أسيانيا ومنها علي سبيل Florschutz . etal JON‏ ( 1974 ) , أنه بدلا من نباتات 
شبه الإستبس التي تميزت بها الفترات الجليدية c‏ تميزت الفترات ما بين الجليدية بمجموعة من 


Cerdus . Tsuga . Quercus Pubesens . Juglans . Fagos النباتات الأكثر رطوية ومنها‎ 


AN 


التذبذبات الحيوانية والنداتية 

أدت التغیرات Call‏ اللرستوسينية sda gh‏ :140010701151111 اتی شدي خاصة 
في الجزر a‏ ي Gabel‏ الحلسد . وقد آث ار reel‏ متهم ولي يديب ل UI‏ 60 
Pennington, 1969 )‏ ) إلي « أن gaiil AUI‏ في النرانات اابريطانية As‏ بقاره sal‏ علبي 


نفس خطوط العرشن 3 À A. li Ea BEEN zb: MH & AU Sal] al TE eT Ji tus‏ ^ و 8 au‏ الغدرات 
الجليدية خلال المليون سا الأحيرة S6.‏ عل فترة جايدية رک j^ Edo abha dis;‏ ب Gon‏ 
هاحرت !لنباتات والحيوانات تحو الشمال e Evi pera‏ الجا Si MM‏ اه di‏ سح دو eJ‏ 058 ج شید 

المقاومة استطاعت البقاء لتعيد توطين النباتات والديوانات البردطانية » . 


وفي أيرلندا يبدو الموقف أكثر تعقيدا ما ا Laat‏ دتحلق بالحياة i sail pandi‏ و E‏ أ 


الجليد وتذيذيات سطح الیحر أثرت إلى کل كيدر فى 


تحديد أنوا p‏ الحیوانات الموجود حالياً في 
الجزيرة . وفي الوقت الحاضر لا يوجد في آیرلندا بعض الحيوانات التي as‏ في إنجاترا وويلز 
ومنها الأقعي السامة O) Cpmmon shrew, mole 4l, Poisonous adder‏ واین 
عرس والرغبة dormouse‏ 0 والارنب البري البني وال آر الحقلي أصفر الرقبة وفارة المروج 
الانجليزية وأنوا ع آخري . ورغم هذا فهناك عدد کبیر من الحيوانات الإنجليزية . وتفسیر هذا أنه 
Lesie‏ تراجت الغطاءات الجليدية , عبرت حیوانات من القارة من التندر! غير الجليددة في جنر 
انجلترا إلي آیرلندا عبر ممر. بري ظهر نتيجة انخفاض مستوي سطع البحر . وبحلول مرحلة Bo-‏ 
real‏ التي حلت بعد الجلید منذ ٩۵۰۰‏ سنه وعندما بدأ المذاخ في التحسن بحیث سمح بهچرة 
بعض کائنات البيئات الدافئة لم تستطع الکثیر من هذه الکائنات العبور إلي أيرلندا نظراً لاختفاء 
المر البري 

ومثال آخر عن الدور الذي لعبته أحداث ما بعد الجليد والجليد المتأخر في خلق النمط 
الحالي للحيوانات نراه في توزيع الطيور في قارة آمريكا الشمالية ) 1970 , Megel‏ ) » ففي 
أواخر مرحلة وسكنسن الجليدية التي وصلت أوجها منذ حوالي ۲۰۰۰۰-۱۸۰۰۰ سنة كانت 
الأجزاء الشمالية من جبال روكي مغظاة بجليد الكوردليرا Cordilleran ice‏ . بینما إلي الشرق 


(Y)‏ من أكلات الحشرات ويشبه الفار (Y)‏ من القوارض ويشبه السنجاب 


AY 


كانت الأراضي المنخفضة مفطاة بغطاء saa‏ لورانتايد laurentide‏ واندمج الا 905 عند أقدام 
جبال روكي في ألبرتا وكولومبيا البريطانية وفي يوكون Yukon‏ . وهناك ما يدل علي أنه عندما 
بدأ هذان الغطاءان في الإنكماش في أواخر الجليد امتد ذراع طويل من التذدرا ثم التاييجا 
ليغطي الأراضي المنخفضة Een‏ البرتا حتي دلتا نهر ماكنزي . ويساعد الإتجاه الشمالي 
الغربي - الجنوبي الشرقي لهذا الذراع في تفسير تواجد وتوزيع الطيور الأمريكية وحيوانات 
آخري , والتي استطاعت أن تكيف نفسها لظروف التاييجا والمراحل التالية لتتواجد في الشمال 
الفربي أو أقرب ما يكون إلي الاسكا عند الأنتشار الظاهري apparent expense‏ للأنواع 
الغربية التي كيفت نفسها مع الفابات الصنوبرية . 

ویبدو من هذا التفسیر أن الأنوا ع الغربية لم تستطع الوصول نتيجة وجود غطاء کوردلیرا 
بینما سمحت للانوا ع الشرقية أن تصل Y gl‏ ولتملا النطقة واستمر هذا الوقف منذ ذلك الوقت . 

ومن الأهمية بمکان أن نعرف » ull‏ أي حد استطاعت الحیوانات الحالية أن تقاوم لتبقي 
في المناطق التي غطاها الجليد ؟ فهناك من الباحثين من يؤكد أن كل الحيوانات » في أيسلنده علي 
سبيل المثال وصلت إلي أيسلنده فيما بعد الجليد عن طريق الانتشار 011055101 . وثمة رأي آخر 
يري أن بعض الحيوانات استطاعت أن تبقي علي القمم المرتفعة التي لم تتأثر بالجليد Gjaeve-‏ ( 
roll, 1973)‏ . ويعتقد أخرون أنه في بعض المناطق الساحلية المفضلة Favoured‏ كانت 
هناك ملاجئ؛ صغيرة استطاعت أن تعيش فيها بعض النباتات القوية hardy flora.‏ خلال الفترة 
الجليدية . والرأيان الأخيران يشملان مفهوم المقاومة overvintring‏ لبعض علماء النبات 
الأسكندنافيين وأن هذه القاومة ممكنة, ويؤكد هذا وجود نباتات في الوقت الحاضر علي قمم 
جرینلاند . ومما يؤكد هذا كذلك ما توصل اليه يعض الجيومورفولوجيون الأسكندنافيون 
والأيرلنديون من أن هناك ملاجئ nunatacks , refugia‏ ,كما أن وجود ) Felsenmeer‏ ( 
blockfled‏ وظواهر أخري شبه جليدية أكثر منها جليدية فوق القمم المرتفعة . وفي أيسلنده نجد 
أن التوزيع الحالي للنباتات ثنائي أو متعدد المراكز وهذا يعضد فكرة الأنتشار من ملاجی داخلية 
أكثر من فكرة إنقراض النباتات كلها وحل محلها هجرات عبر البحار . وإذا كانت الهجرات بعد 
البليوسين مسؤولة عن وصول هذه النباتات فمن المتوقع أن تكون أكثر أنتشاراً . وفي بريطانيا 


AY 
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و مع إدراكنا لأهمية الممرات الارضية فلا يحب أن Alla‏ في ool‏ الذي exo!‏ رخه أن 
انخفاض مستوي سطح البحر بحوالي ۱۵۰ مترا أدي الي كشف مساحات كبيرة من الرمديف 
القاري ۰ فاتصلت بعض الجزر ببعضها أو اتصلت sella‏ القاري الجار: aia‏ سبل JAU‏ 
اتصلت مالطة مع صقلية و كابري مع ايطاليا و جزر البلیار و الجزر الأيونية و من المدتمل تونس 
مع إيطاليا . و ان كانت هناك بعض الجزر التي بقيت معزولة و مازالت حیواناتها .حتي اليوم 
نشير الي التوطن . ويمكن توضيح هذة الحقيقة من خلال دراسة مثال جزر الفاین , فتجمع جزر 
النجرو Negros‏ باني y Panay‏ مازییت. Masbate‏ و يؤدي اي تجهم Visaya‏ 
الذي baas‏ به رصيف غارق يبلغ عمقة 14 مترا و قد نتج عن ذلك وجود YY‏ نوعا من الطیور غير 
الهاجرة علي مجموعة جزر فیزایا Visaya‏ و التي لا توجد علي Cebu‏ و adeo‏ أن مستوي 
سطح البحر بين الجزر الثلاث كان منخفضا بحیث سمح بالانتقال فیما بينها Lain‏ كان أعمق بين 
الجزر الثلاث و Cebu‏ فلم یسمح بانتقال هذة الطیور ) ۱949 Deevey,‏ ) . 
و في جهات آخري من جنوب شرق آسیا يظهر أثر ارتفاع و اتشفاص مستوي سطع 
البحر مدهشا . فقد آدي انخفاض مستوي سطح البحر أثناء الجلید الي جفاف معظم منطقة 
۵ و التي تتكون من ماليزيا و بوینو و جاوا و سومطره ولهذا اتصلت هذد الجزر 
و اشباه الجزر و تحول srbe‏ علي Vel‏ سلیون کم من البحار الدافنة | لي بیس 
Verstappen, 1975)‏ ) و قد سمح هذا الوضه لكثير من الصیوانات لتنتقل من Lee sd!‏ 
الآسيوي بسا في ذلك الحیوانات الهندية و الصينية و حيوانات چزر سوندا الدوم سا هي إلا 
سلالات فقيرة من تلك التي توجد علي القارة الاسيوية مع بعض أجناس محلبة من الغيل و اليبر 
و النمر و الكلب الهندي . ومن المحتمل كذلك ان انخفاض مستوي سطح البحر سمح للانسان 
القديم بالوصول الي جاوا منذ حوالي مليون سنة . علي الجانب الآخر نجد أن جزر سوندا 
يفصلها عن غينيا الجديدة و أستراليا و Sahul inaj‏ مياه عميقة ویبدو ان مستوي سطح 
. البحر في البليستوسين لم يهبط بما فيه LUSI‏ ليسمح باتصال هذة المجموعة من الجزر ٠‏ ولهذا 


شكل هنا المانع المائي و احدا من اهم الحواجز الحيوانية . 


. At 


ساطق تيو age cues!‏ اللليستوسيية < ۲۰ ۶ [SS‏ 
اواك دس اح ووو در لمر o‏ 


مالم 
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شكل (YY - Y)‏ مناطق احتمال تواجد الشعاب المرجانية خلال 
البليوستوسين حيث أخذ خط الحرارة المتساوى ۲۰ درجة مثوية کحد 
مزثر لتكوين الشعاب عن .1973 Stoddart,‏ 


۸ 


و علي النقيض من رصيدا سوند id‏ تعتير حيوانات رصيف shoul‏ ذات الجراب من 
أصل استرالي مثل الکانجرو . 65 و الومبيت Wombats‏ و 
الكوال g: Koalas‏ فيما بين هذين الرصيفين هناك جزر سلیبس Celebes‏ التي يبدو 
انها كانت منفصلة عن كلا الرصيفين لفترة طويلة و لذا لا توجد يها الكثير من أنوا ع الحيوانات . 

و لا شك ghi‏ انخفاض درجة حرارة المحيطات بما يتراوح بين : Y‏ - ۸ درجة مئوية 
خلال الفترات الباردة في البليستوسين أثر كذلك علي توزيع الحياة البحرية , و لعل 
دراسة الشعاب المرجانية توضح هذه الحقيقة ( شكل ۱۷-۲ ) . فالشعاب المرجانية تنمو 
في الوقت الحاضر في المياه التي تبلغ درجة حرارتها ۲۰ درجةتقريبا ) 1973 , Stoddart‏ ) 
ويحساب قيمة الانخفاض في درجة الحرارة في كل المحيطات علي اساس اللاحظات الحرارية 
القديمة يمكن رسم خريطة تقريبية لانتشار المرجانيات في البليستوسين » ومنها يمكن تبين مدي 
الانكماش الذي حدث للمرجانيات . و لابد أن الكثير من هذه المرجانيات قد تعرض للموت 
لانخفاض درجة الحرارة كما ازداد الموقف سوءا بالنسبة للمرجانيات مع انخفاض مستوي سطع 
البحر خلال الفترات الجليدية 

و بالمثل فإن هجرة مياه القطب من الشمال الي الجنوب في شمال الأطلسى تأثرت 
بالدورات الجليدية الرئيسية كما يوضحها شكل ۱۸-۲ و يظهر في هذا الشكل ۱۶ عينة لبية 
بحرية عميقة في شرق شمال الأطلنطي . والحد بين الحفريات القطبية و مجموعة الحفريات ما دون 
یه يكن موقم الجبوة القطبية المحيظية )هف أوج هذة iab‏ لیاف مرالی ۱۸:2 
سنة كانت هذة الجبهة إلي الجنوب منها بحوالي ۲۰ درجة .و في أوج الفترة ما بين الجليدية أي 


منذ حوالي ۱۲۵۰۰۰ سنة كانت في موقع قريب من موقعها الحالي . 


. من الجرابيات و يشبه الدب الصغير‎ (Y) 
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العميقة وتشير الارقام من ۱ - ١‏ إلى Jal‏ كمية من کربونات الكالسيوم 


(after C S committee lot the Global Atmospherii Reseacth Progiamy, ۱975 ۰۸ 25) 


k^ 
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قراءات مختاره, 
لأن تاريخ التعاقب وطبيعة البليستوسين من الأشياء العقدة جداء لذا يكون من 
الأقضل أن نرجع إلى الكتابات الاقليمية ورغم هذا فهناك محاولات لوضع اطار عام لعمليات 
التأريخ والمضاهاة فى البليستوسين منها : 
Evans, P. (1971) Towards a Plistocene time - scale, The phanero- -‏ 


zoic time - scale - A Supplement, part 2, 123 - 356 . 


Shotton, F.W. (1966) Problems and contributions of methods of - 
absolute dating withim the Pleistocene period, Quarterly Journal of the 
Geological Society, 122, 957 - 3 . 
: وهناك محاولة مفيدة فى تحليل الآراء المتضارية عن طبيعة البليستوسين وهى‎ 

Cooke, H. B. S. (1973) Pleistocene chronology : long or short? Quater- 
nary Research 3, 206 - 0 ۰ 

وقد عالج West‏ البليستوسين فى بريطانيا فى عدد من القالات والكتب المفيدة ومنها : 
Pliestocene geology and biology (1972) . -‏ 


Problems of the British Quaternary, in the Proceedings Geologists, As- 
sociation of London, (1963), 74, 174 - 86. 


كما شارك بجزء فى مجموعة المقالات التى حررها K. Rankama‏ )1965 و 1976( 
بعنوان الزمن الرابع والتى جمعت معلومات كثيرة عن البليستوسين فى البلدان الأوربية الكبيرة . 
وهناك دراسات محلية عن الزمن الرابع فى بريطانيا منها : 
Tomlinson, M.E. (1963) The Pliestocene chronology of the Mid-‏ 
lands, in the proceedings Geologists Association 74, 187 - 202.‏ 


Penny, L. F. (1964) A review of the last glaciation in Great Brit- 

ain, in the Proceedings of Yorkshire Geological Society 34, 387 - 1 .‏ 
وهناك دراسة بيئية عريضة عن طبيعة سطح الأرض فى بريطانيا خلال تذبذبات الزمن 

“Shotton, F.W. (1962) The physical background of Britain in the 
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Pliestocene, Advancement of Science 19, 193 - 206 .‏ 
والدراسة الآتية من المحاولات الجيدة لمداولة الريط الاقليمى : 


Mitchell, G. F. : Penny, L. F., Shotton, F. W., and West, K. G, - 
(1973) A correlation of Quaternary deposits in the British Isles, Geologi- 


cal Society of London Special Report 4, 99 pp. 


ثم هناك دراسات عن الزمن الرابع فى أوريا بالإضافة إلى العرض الذى قام به 
Rankama‏ والذى سبق الاشارة إليه : 


Kaiser, K. (1969) The Climate of Europe during the Quaternary - 


Ice age. in Quaternary geology and climate (ed.) H.E. Wright, pp. 10 - 37, 


Segota, T. (1966) Quaternary temperature changes in Central Eu- 
rope, Erd kunde 20, 110, 118 . | 


Wright, H.E. (1961) Late Pliestocene climate of Europe : a re- 


view, Bulletin Geological Society of America 72, 953 . 4, 


ونوش الليستوسين فى أمريكا الشمالية فى عدد کبیر من المقالات سررها 
H.E. Wright, D.G. Frey‏ 


The Quaternary of the U. S. A. (1965). 
العظمى فهناك دراسة تفصيلية حررها‎ dagli أا عن‎ 
Dort, W. and Jones, J. K. (1970) Pliestocerie and Recent Environ- 
meis of the central Great Plains . 
وتوجد العديد من المقالات كثير منها يعالج الزمن الرابع فى الولايات المتحدة تذاهر فى‎ 
بعنوان‎ alaa 


Quaternary Paleo - ecology, E.J. Cushing and H. E. Wright (1967) 
(Yale U.P) 


وان كانت معظم الدراسات المذكورة أعلاه قد تعرضت لدر'سة التغيرات النباتیه فى 
الباي متسین 1114نت الاتية تعطى معلومات إضافية ذات قيمة riale‏ ومنها 


Frenzel, B. (1968) The Pleistocene Vegetation of northern Eur- 


asia, Science history of the British Isles, (Cambridge, U.P.) 

Turner, C, ad West, R.G. (1968) The Subdivisions and Zonation - 
of interglacia! Periods, Fiszeitalter and Gegenwart 19, 93 - 1 ۰ 
Leopold, E. B. (1967) Late Cenozoic Patterns of plant extinction, - 


in P. Martin 2nd H. E. Wright (eds), Pliestocene extinctions 203 - 46 . 


وهناك معالجة عامة عن التغيرات الحيوانية البليستوسينية عرضها وسورها Kurten,‏ 
B. (1973)‏ بعنوان 'The Ice age.‏ 
ومن الأعمال البسيطة وسهلة القراءة عن البليستوسين فى بریطانیا وتتشدمن فصلا 
مفيدا عن آخر فترة دفيئة : 
Sparks, B. W. and West, R.G (1972) The Ice age in Britain . ~‏ 
وأخيرا فهناك حشد كبير من الأعمال التى جمعت فى مجلد كبير عن التطورات 
بتحريرهاءآ.) Butzer, K. W and Issac,‏ )1975( 


الفضسل الخَائث 
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جا بت cria data]‏ دجن 


des s. وندمه‎ ars dd ہي هی‎ E 


مساحة العالم والتي يمكن أن يعيش عليها ا La eh‏ 
ذعرفه الیرم با فريقيا وأوريا صغير المساحة بارداً وهامة. 
TX Cark(1975.P.180)‏ ۲ 


: الحافه فى البئيستوسين‎ cuf a 

أدت الأحداث التي تسببت في تقدم وإنكماش الغطاءات الجليدية خلال انبنيستوسين 
إلي ::يرات بيئية رئيسية في نطاق العروض الدنيا . كما تبدلت مواقع النماقات النباتية 
الرئيسية Laif‏ وكان من آهم نتائج هذه التغيرات تزحزح حدود أعظم ااسحاري الرملية في 
المناطق !لدارية وشبه المدارية . 

ولعل من أكثر الطرق قبولاً لتقدير الإمتداد السابق للمناطق الصعرارية خن 
الراسل eui‏ المطيرة أو الجانة في البليستوسين , هو دراسة التوزيع السابق لحةءل DUE‏ 
Lus Ji‏ الرئيسية في المناطق الدارية وشبه المدارية التي يستدل علیها بتوزيع الللتبان أذ دي 
والتي يمكن رؤيتها في أغلب الأحيان علي الصور الجوية أو الفضائية . 

وهناك الكثير من الأدلة علي أن هذه الكثبان حفرية أكثر من كونها نشطة ‏ من هذه 
الأدلة أثر عمليات الدب ية المتعمقة وكثافة اكسيد الحديد ووجود الصلصال والديال بالا GL‏ 


مجاري مائية فيها ثم قلة درجة إنحدار واجهة الكتبان بحيث أصبحت أقل من زاوية الإستقرار 
المتعارف عليها التي عادة ما تكون ۳۲ - ۳۳ درجة . وفي بعض الأحيان يمكن إستخدام 
الأدله الأثرية التى توضح أن هذه الرواسب الرمليه لم تتقدم بأى معدلات ملحوظة . كما نجد 
الكثبان فى مناطق أخرى وقد غمرتها البحيرات وأرسبت رواسب بحيرية فيما بينها وظهرت 
خطوط السواحل البحرية محفورة على جوانبها . 

وفى العاده لا تتحرك الرمال على مساحات واسعة إذا كان هناك غطاء نباتى 
كثيف وان كان من المحتمل وجود الكثبان العكسية الصغيرة أكثر من الكثبان السيفية الخطية 
والكثبان الهلالية . وتشير الدراسات إلي أنه في الناطق التي تتحرك وتتکزن فيها الكثبان 
الرملية. لا يكون الغطاء النباتي ذا تأثير فعال في الحد من حركة الكثبان إلا إذا زاد المعدل 
السنوي للتساقط عن ۱۰۰ - ۲۰۰ مم. وتنطبق هذه e ca‏ اش csl‏ هين 
الساحلية. ويلخص جدول ١-7‏ بعض آراء المشتغلين في المناطق الصحراوية الرئيسية حو ل 
حدود كمية dall‏ التي تؤثر علي نشاط وتكوين الكثبان الرملية. وفي وقتنا الحاضر يمكن 
للرعي الجائر والأنشطة البشرية الأخري أن تعمل علي إعادة تنشيط الكثبان رغم تساقط 
كميات كبيرة من الأمطار. ولناخذ مثلاً علي ذلك مشكلة صحراء ثار بالهند والتي تكتظ بعدد 
كبير من السكان. 

وعندما نقارن توزيع حقول الكثبان الرملية القديمة بتوزيع الحقول النشطة 
باستخدام الأدلة السابق ذكرهاء يمكن أن نقدر التغیرات الملحوظة التى طرأت علي كل من 
النبات والطر في كثير من الناطق المدارية. ویصبح الأمر أكثر غرابة إذا Gale‏ أن إنخفاض 
درجات الحرارة أثناء الجليد البلیستوسینی أدي الي خفض معدلات النتح وبذلك زادت 
الغطاءات النباتية. ويحدث هذا لو أن أي شيئ عمل علي تعطيل حركة الكثبان. ورغم هذا فيبدو 
أن الكشبان كانت أكثر تحركاً تحت تأثير الرياح التجارية القوية خلال الفترة الجايدية 


.(Parkin and Shackleton.1973) 
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جدول ۱-۳ 


حدود تساقط المطرالمؤثر على تكوين الکقیان الرملية 


Hack (1941)‏ ] آریزونا 
Grove ( 1958)‏ إغرب افريقيا 
[Flint and Bond(1968)‏ روديسيا 
|Mabbut (1971)‏ أستراليا 
Goudie et al (1973)‏ الهند 
[Grove & Warren(1968) j‏ السودان 
 iPrice(1958)‏ تکساس 
Goudie et al. (1973)‏ أجنوب كلهار 
an‏ 51255۴070 | أستراليا 


Killigigrew( 1976) 


الكثبان الحفرية فى شمال الهند : 

استطاع بعض الجیوارجیین البریطانیین القدامي الذین عملوا بالساحة الجیولوجية 
الهندية أن یتوصلوا إلي أن الکثبان الرملية في شمال الهند ما هي إلا أشكال حفرية . 

ففي الثمانینات من القرن الاضي لاحظ W.T.Blanford‏ أن في راجستان الکثیر 
من التلال الرملية التناهية في القدم. وبفض النظر عن ضالة كمية الامطار في الإقليم 
الصعراوی, فهناك ادلة تشیر إلى تاثیر النحت في بعض الاجزاء كينا تعمقت بعض الجاري ‏ 


adl باهش فا‎ ay فیها . وفیما بعد. أمكن التعرف عل کثبان حفرية في منطقة وادي‎ SUI 


ar 


شكل ( Y‏ - ۱ )الصحارى الرمليةالهندية الكبرى فى البليستوسين التأخر 


. ) مم ) متوسط سنوی‎ ۲3۰ pao خط‎ C 


ب A‏ 2 2 مم ( متوسط سنوی ) 
c‏ الامتداد الساق للصحارى ua Hl‏ 


وفى راجستان ( 1970 Verstapen,‏ ) وفي جیوجارات Gujarat‏ يظهر بالكثيان تكلس 
وأخادید عميقة وآثار تجوية واضحة:؛ وفي العادة يوجد فوق الكثبان أعداد كبيرة من الأدوات 
الحجرية الاقيقة. مشيرة بذلك الي أن حركة الرمال كانت محدودة منذ أن سكن ! نسان 
انحجري الأوسط هذة المنطقة. هذة الكثبان الحفرية من بينها العكسي 60 والعرضى 
و الطولي وكثبان الظل. وتمتد الأن حتي saai‏ أباد ويارودا Baroda‏ في الجنوب وحتي دلهي 
في الشرق 19733 (Goudie et al.,‏ (شکل ۱-۳) . وتحتل هذة الكثبان مناطق تصل فيها 


كمية ا.لطر الحالي إلي ۷۵۰ - ٩۰۰‏ مم. وفي منطقة البحيرة الملحية في سام بهار قرب جيبور 


AE 


ui Jeipur‏ مسر aa eun Ps‏ ارسیت TU‏ الرمال روا ب بحيردة عذية € وقد e‏ تاريخ 
روأسب قاع فده ٠ qi me Tai‏ سنة مضتء ممأ يدل علي أن الكثيان توقفت عن 
الحركة منذ ذلك (Singh. 1971) aat‏ 


€ 


رفي زاء كثبرة من هذه !لنطقة الصحراوية يبدو أنه كان هناك فترتي جفاف 
رئيسيتين علي الأقل. وداي ما يبدو أن الفترة الأولي إنتهت بتكوين ترية حمراء خلال العصر 
الحجرى dag‏ ما الفترة !لثانية فقد إنتهت بمرحلة تكلس في العصر الحجري القديم 
الأرسط Mesolithic‏ وترجع ندرة بقادا العصر الحجري القديم إلى ظروف. الجفاف التى 
سادت فيما بين أراسط السجري القديم وعصر الأدوات الحجرية الدقيقة, ويؤيد هذا الرأى 
وجود موقع يرجخ إلي الحجري القديم الأعلى في أحد الكثبان قرب بارودأء أما كثرة مواقع 


الأدوات الحجرية القديمة فقد ترتبط بتحسن ظروف المطر في الهولوسين المبكر. ويوضح شكل 


الكثبان الحفرية في أفريقيا : 

ثمة صورة مشابهة لشمال الهند نراها فى جنوب أفريقيا . حيث تسود حقول كثبان 
حفرية في بتسوانا والناطق المحيطة التي يغطيها في الوقت الحاضر خليط من شجار السنط 
وحشائش وشجيرات. وقد أوضحت الدراسة التفصيلية للصور الجوية وجود مساحات واسعة 
من حقول الكثبان التي ترجع إلي البليستوسين المتأخر في مناطق تصل فيها كمية المطر إلي 
۰ مم (Grove, 1969) Lans‏ وتفطي هذه الكثبان معظم بتسوانا وتمتد في روديسيا 
حيث تأثرت إلي حد كبير بعمليات التعرية )1968 (Flint & Bond,‏ وفي شمال غرب 
بتسوانا إلي الغرب من أكافونجو توجد كثبان مماثلة من حيث الشكل ولكنها قلت في إرتفاعها 
إلي حد كبير لتأثرها بعملية غسيل المنحدرات Slope wash‏ حتي وصل منسويها إلي ۱۰۰ 
متر وهو منسوب الكثبان الرملية التوازنة النشطة حالیاً والموجودة علي ساحل ناميبيا الشديد 
الجفاف. 


Ae 


هذه الکشبان الرملية الطويلة تمتد إلى الشسمال فى كابريفى Caprivi‏ تحت 
خط عرض ١١‏ جنوبا في كل من أنجولا وزامبياء كما توضحها صور الفضاء. وهناك كثبان 
رملية آقدم توجد في غابات الكونغو وتمتد شمالا حتي خط الأستواء (شكل (Y-Y‏ وقد تحجرت 
هذة الکثبان وأصبحت متماسكة وتحولت إلي سلکریت ۱11070165 رتأثرت إلي حد کبیر 
بالتعرية المائية وعملیات التربة. وثمة دلیل آخر علي أن كلهاري شهدت ظروفا أكثر رطوبة في 
الاضي هو وجود أودية حفرية ممتدة لسافات طويلة تعرف محليا mokgacha puis‏ ومنها 


. أحواض بحیرات قديمة‎ agag کذلك‎ UYI ومن‎ ۸۷ ۱ laogt 
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شكل ) Y‏ - ۲ ( التوزيع السابق والحالی للکثبان الرملية فى أفريقيا 

يلاحظ أن الرمال المتحركة يقتصر تواجدها على السفوح خفيفة الاتحدار جد للمناطق الحوضية الشكل 
والنى يقل متوسط otl‏ الستوى بها عن ٠١١‏ مم . أما الكثبان القديمة فتوجد فى مناطق أكثر رطوية 
مما يشير إلى أن الصحارى كانت أكثر إتساعا . 
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ull‏ الشمال من جح الاستواء تمتد حقول الكثيان الرملية فى rim‏ السافانا ءمناطق 
النابات فى غرب أفريقيا cs‏ نمطت تريات من اللاتريت وأنوا ع أخرى كما لفت على gigal‏ 


البحيرات القديمة (شکل ۲-۴ ). ویمت. العرق ااسمي Hausa land‏ في متطقة يبلغ محلرها 
الحالي (Grove,1958) «avo.‏ وکثیر من الكثبان في شمال نيجيريا مزروعة الیوم. وفي 
co ede‏ مشا نكال شیاه eod!‏ بیان الما aiio edial‏ 
خلال إحدي فترات اريخ وإستطاعت أن تغاق محري نهر النيجر. كما تزخز منطقة النیجر 
الأوسط بعدد من الكثبان الحفرية التي ترجع لفترات مختلفة, من بينها كثبان خدلية أثرت فيها 
انات التجویه بعنق وان ida‏ ذا الراك las‏ يطو أن ارتفاعا: 

نهر النيجر- الذي نراه اليوم- حفيد مصدرين أحدهما كان تلك الروانه الأتية من 
الد. فیح الجنوره ة ood‏ الأحجار » ليغذي الجزء الجنوبي الشرقي الأدني خلال البليسترسين 
المتأخر. آما النیجر الاعلي فکانت تغذيه مصادر آتية من جبال غینیا - سیرالیون وکان يتجه 
نحو الفرب لیصب في خليج السنغال خلال انبلبوسین وأوائل البايستوسين وتبع ذلك فترة جافة 


ox‏ نشأة و Jala‏ من الکشیان الرملية اب دق آواجادو (O uagadou‏ أغلق انجری الذى 


NE 
يسه‎ Ne Aa حلت الفترة المطيرة الرئيسة الأخيرة‎ La ae. كان نجه تحى شرب وذلك‎ 
ومن هنا تحول هذا الجري ليصب في مذخفض معلق‎ (1974) Beadle, إلى ۱۵۰۰۰ سنة‎ 


شاا 


à ass T‏ ۸۲40113108 . ولكن ما ابثت هذه البحيرة أن فاضت مياهها (أما نتيجة فتحة في 


3i. « إلي القائمة لیلتحم بالنیدر الأدني‎ QUSS رمه .ما‎ „AÍ سر ویزاویه‎ is 4 ۳ Leal gs aaj 


حوالی ۵۰۰۰ d...‏ سنه 83 قرییا. 
وإلي الشرق, في السودان غرب النیل الأبیض, توجد مجموعة من الکثبان الرملية 
الثابتة تعرف محلیا باسم القوز QOZ‏ تغطي معطم أشكال سطح الأرض حتي سفوح جبال 


مر ه. وتمتد هذه الكشان جنویا حتي خط عرض T‏ شمالا وفي الشمال تلتحم مع OUS‏ 


AN 
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المحتمل أن ن فد SAGf5‏ . الحفاف. أثناء ada s‏ الک غرار مها m ion‏ 
ga‏ ان د حر ود لي ` ر را 
4 0709 - 


أفريقيا والهند يبدو أن المنطقة شردت AUR‏ علي «y‏ نشطت SEES Laud‏ ال شیک ag‏ عن 
الأولي ما يسمي بالقزز الأسفل وتضمم الكثير دن OVI‏ تي gom‏ اعا أما ila uui‏ 
والتي يبدو آنها لم تمتد كثيرا نحو الجنوب فتتكون من كثبان عرضية وتكون ما يسمي بالقور 
الأعلي. وقد اعترض هاتان الفترتان فترة رطبة نسبيا حيث سادت عسلیات التجوية والتعرية. 
وتشير الفترة الجافة الأولي إلي زحزحة في نط!قات الرياح والمطر نحو الجنوب بما يقدر 
بحوالي ۰ Laf aS‏ المرحلة الثانية التي تكونت خلالها الكثبان في الب.راوسين فقد قدرت 
الزحزحة بحوالي ۲۰۰ كم . (Grove and Warren,1968)‏ 

وقد كان لفترات الجفاف - التي استدل عليها من خلال توزيع الكثبان الحفرية في 
أفريقيا - أثرها علي الانسان. حيث يلاحظ وجود ثفرة في السجل الاثري. وكما لاحظ 
Wendorf et al. (1976)‏ لا توجد أي أثار في أي مکان في الصحراء النوبية تشير إلي 
الاستقرار. مثل الينابيع أو الرواسب البحيرية فيما بين مواقع الحضارة العاطرية Aterian‏ 
والحجري القديم المتأخر. وفي هذه الفترة التي إمتدت لأكثر من ۳۰۰۰۰ سنة كانت صحراء 


مصر الغربية على ما يبدو خالية من المياه السطحية أو أي دليل علي وجود حياة. 


الكثبان الحفرية فى الأمريكتين : 

في الولايات المتحدة الأمريكية تم التعرف علي كثبان رملية حفرية. منها علي سبيل 
JULI‏ أجزاء من السهول العليا والتي يغطيها الآن قشرة جيرية متصلبة (calcrete)‏ وينتشر 
بها العديد من المنخفضات . كانت في الماضي مسرحا لحقول كثبان رملية تميز توزيعها 
بالشكل الحلقي عكس عقارب الساعة, وتشبه في ذلك كل من أستراليا وجنوب أفريقيا 


.(Price,1985) 


۹۸ 


ta‏ مل هذا uiuo ed‏ عرق دلتا ريوجرائد الذى پستد لصوالى ۱۵۰ كم من 
بونتا بنسكال Punta Penscai‏ عند مخرج شلیج بافن إلي أولتون وحوالي ۰۰ 
ي asd!‏ اتجنوبي Do‏ وثمة سرد d‏ أمريكي ۹ ر يسمي Lans Es- Jia‏ 
tacado‏ ویحدد: في الوقت الحاضد. في tad‏ أجزا'ة علي الأقل مظاهر طبوغرافية متها 
منخفضات محفوره ويقايا سلاسل ومستنقعات منكمشة ويحيرات تأخذ اتجاه النخقضات وقد 
يري البعض أن الشكل الخطي الذي تأخذه | 'ثبان واابحیرات يشير إلي نظام رياح سابق 
ينحرف بمقدار ٩۰‏ درجة عن eril‏ الحالي تما بشسیر إلي ظروف أكثر جفافا . وهذه 
الطاهرات قد نشير إلي امتداد الصحراء نحو الشیال والشرق لسافة تقدر بحوالي ۲۲۰ كم. 
وفي نبراسكا وجذوب داكوتا » تغطي التلال الرملية مساحة تقدر بسوالي 52٠٠١‏ کم۲ , هذه 
الكثبان كانت أنشط في آواخر البليستوسين وأمكن التعرف علي ثلاثة أجيال من الكثبان 
i.a ASÍ‏ امتدادا تنك التي ترجع لفترة (Smith, 1965) Pre-woodfordian‏ ومن المحتمل 
أن خليج كارولينا الشهير el‏ علي أنقاض au‏ منخفضات التذرية في منطقة ما بين الكثيان. 
وفى أمريكا الجنويية أستخدم Tricart‏ سنة ۱۹۷۶ lase‏ من أساليب الأاستشعار 
من البعد والتي کنته من التعرف علي عرقين قدیمین. أحدهما كان في Llanos‏ في 
حوض نهر آورینکو Orinoco‏ حیث غطي طمي هولوسيني الکثبان الحفرية والتي تمتد 
نحو الجنوب حتي خط عرض ۰۲۰ De ۲۰ ° ٩‏ . أما العرق الأخر كان في وادي نهر ساو 
فرانسسکو الأدني والأوسط في مقاطعة821110 بالبرازیل. وأثناء تكون هذه الكثبان كان النهر 


۳ دتصردف ~ Jis‏ . كذلك من الحتبل أن الظاهرات الهوائية كانت أكثر | متدار دا في 


05 وأجزاء آخری من الأرجنتين. 


۹۹ 


الكثبان الحفرية فى أستراليا : 

تنتظم الكثبان الرملية الحفرية في أستراليا في نظام قاري حلقي ضد عقارب 
الساعة. GS‏ سبق وأشرنا. وتظهر هذه الکثبان بوضوح في منطقة بندان, Pindan‏ في غرب 
أستراليا وفي المنطقة الواقعة إلي الجنوب من Barkly‏ وكلها أراضى مزروعة» وهي في 
المنطقة الأخيرة تبدى مستديرة الشكل وتبدو مماثلة لتلك الموجودة فى شمال lores‏ 
بشكل عام. ويشير وجود هذه الكثبان إلي تناقص المطر في Barkly Tableland‏ 
بمقدار ۱۵۰ - 0۰۰ مم مما يدل علي زحزحة خطوط الحرارة المتساوية اننحلاق الأستوائى 
حوالي ۸ درجة عرض أى حوالي ۰ کم ( 1 Mabbutt,‏ ) كما تشير دراسة 
حبوب اللقاح لعينة لبية أخذت من Lynch'scrater‏ — شمال شرق کوینزلاند Queens-‏ 
land‏ إلي تغير النباتات الاقليمية من ظروف أدنى من العتدلة الرطبة في آواخر البلیستوسین 
إلي أعلي من العتدلة الرطبة في آوائل الهولوسین وپذكك تضیف دليلاً آخر علي الجفاف الذي 
حل في آواخر البلیستوسین في أستراليا الدارية ( 1974 Kershaw,‏ ). ومن الدراسات 
القيمة عن الکثبان الحفرية في آسترالیا دراسة dus, . )1976( Bowler,‏ دراسة کل 
من Wyrwoll & Milton‏ سنة ۱۹۷۹ و Glassford & Kiligrew‏ سنة ۱۹۷۹ التي 


إهتمت بتطور هذه الكثيان في غرب أستراليا. 


الفترات المطيرة فى البليستوسين: 
لا تقل أدلة النشاط الهيدرولوجي وإثارته عن الكثبان الرملية الحفرية كدليل علي 
الجفاف, هذا النشاط الهيدرولوجي قد يكون نتيجة إنخفاض درجة الحرارة أو زيادة التساقط 
في البليستوسين أو أوائل الهولوسين. هذة الفترات يطلق عليها الفترات البحيرية Lacustral‏ 
أو الفترات المطيرة Pluvial‏ ورغم هذاء ففي بعض الحالات يكون الدليل مبهما عن الأدلة 
المتعلقة بالکثبان, حيث أن العلاقة بين المطر ومستوي البحيرات علاقة معقدة نظراً لتأثير درجة 
الحرارة وعوامل أخري غير مناخية. وفيما يتعلق بهذه العوامل فكما نعلم أن هناك بحيرات 


^ 
o» 


Y-Y Jas 


أبعاد بعض البحيرات فى الفترات المطيرة 


يون فيل Bowneville‏ | الولايات المتحدة 

5 | الولايات المتحدة 
بنمانت Panamint‏ | الولايات المتحدة 
راسل Russel (Haa)‏ | الولايات المتهدة 


لاهونتان Lahontan‏ | الولايات المتحدة 


البحر call‏ الاردن 


Tuz Golu dina 
Lake van ليك فان‎ 


izmilk 


Burdur 


Dieri 
Makarikari 
لا أستراليا‎ 
بحر قزوین الإتحاد السوفيتى‎ » JE JI 


After Grove, 1969; Flint, 1971; Butzer, 1972 


توجد في مناطق غير مستقرة تكتونيا أو نشطة بركانياً. ومثال ذأك تلك البعيرات التي تحتل 
قاع الأخدود الأفريقي الشرقي فيما بين منخاض دناكل في الحبشة ويحيرة مالاوي وبحيرات 
آخری, منها أتوشا بان Etosha Pan‏ نبي جنيب غرب GRE‏ وبحیرات ماگيرکاري pata‏ 
Makarikari & Ngami‏ في بنسوانا قد تكون تثثرت GI eese‏ إلي حد ما e USE‏ أذهرى 
في هذه المنطقة شبه الجافة؛ وفي مناطق أخري يحتمل تأثر مخارج البحيرات بعوامل التعرية 
أو بنمو النباتات عند الخارج. مؤدية إلي تكرار إنخفاض إرتفاع مستوي البحيرة. 

ورغم هذا فطبيعة Lid‏ وتشابه التعاقب في كثير من الأحواض في مواضع 
متفرقة في آنحاء العالم تشير إلي أن المناخ قد يكون العامل الت-عکم في تذبذب مستوي 
البحيرات. 

وسواء من ناحية المساحة أو العمق فان كثيراً من هذه البحيرات كانت من 
الظاهرات المميزة لبيئة البليستوسين (جدول؟-؟) وكانت في كثير من الناطق المواقع ALARM‏ 


لسكني الإنسان القديم . 


بحيرات الفترات المطيرة فى أمريكا الشمالية : 

لعلنا نلاحظ أن أكبر تجمع للبحيرات في النصف الغربي من الكرة بل في العالم 
أجمع , یوجد في الحوض العظيم في الجزء الشمالي من مقاطعة Basin and range‏ في 
الولایات المتحدة الأمريكية (شكل (Y. Y‏ . فهناك ما يتراوح بين ۱۲۰-۱۱۰ نخفضا تكونت 
في الغالب نتيجة صدوع مرتفعة الزاوية High angle faulting‏ , في البليستوسين المتأخر 
وفي البليستوسين إحتلتها أو إحتلت بعض أجزائها بحيرات عذية Pluvial‏ بليستوسينذية, 
بعض هذه البحيرات خاصة بون فيل ولاهونتان ويحيرة Russel Luly‏ ومجموعة بعيرات 


Wlas فقد كانت بون فيل في أقصي إتساعها‎ (Y-Y كانت عظيمة الإتساع (جدول‎ Manly 


شكل(” - (Y‏ خريطة تقريبية توضح البحيرات المرتبطة بالمطر 
فى البليستوسين فى غرب الولايات التسصدة. والخطوط ال قطمة 
توضح قنوات نهرية فيضانية . 


۱۰۳ 


dude ۱۳ used ا‎ etc a os کیان راكد‎ Roc عم‎ uod 
كم" فقط . ويمكن الاستدلال علي إتصال سايق بين بعض هذه البحيرات بإشتراكهم بشكل‎ 
وإلي الجنوب والشرق من الحوض العظيم في‎ (Miller, 1946) عام في أنواع من الأسماك‎ 
هناك عدد أقل من المنخفضات نخلرا لقلة تأثير البليستوسين:‎ . Basin and Range مقاطعة‎ 
وفي أقصي الجنوب تقل التغيرات المناخية المرتبطه بالفترات المطيرةء وقد برجع هذا إلى بعد‎ 


المسافة عن مسار الأعاصير C» A‏ من جهة 0 وشدة الجحقاف الناتجة M‏ إرتفاع dose‏ 


ترجع للفترات المطيرة في المذاطق الجذربية خاصة في الأراهس المرتفعة ابقداء من جنوب 
أريزونا ونيو مكسيكو في الشمال إلي الحوض العنايم في مكسيكوبستي في الجنوب. رفي باجا 
Baja‏ (كاليفورنيا) كانت هناك بحيرة شبالا Chapla‏ وهي من البحیرات المرتيطة بالطر, 
بينما علي السهول المرتفعة خاصة في Llano Estacado‏ توجد العدید من المنخفضات 
الصغيرة التي ترجع في نشاتها جزئیا لعمليات التذرية )1966 Reeves,‏ ( . 

E e all illas ces olg‏ القسالية يتين E‏ كرا مهت 
البحيرات كان مرتفعا في أوقات معينة خلال الفترة الجليدية الاشيرة, وکما سبق ولاحظنا أن 
غرب أأولايات المتحدة يعتبر المنطقة الكلاسيكية للتعرف علي الإتصدال بين جليد الجبال 
والفترات البحيرية . بعض البحيرات تحتفظ بمنسويها المرتفع خلال الهولوسين البكر» علي 
غرار ما حدث في أفريقيا ورغم أن بعض الفترات المطيرة في أمريكا قد تعاصرت مع أوج 
الجليد إلا أنها تختلف عن تلك الموجودة في بعض أجزاء أفريقيا. (شكل 1-۳). ففي الحوض 
العظيم في Utah‏ كشف تحلیل عينة لبية عميقة أنه كانت هناك علي الأقل خمس فترات مطيرة 


. ( Eardley and Gvosdetsky,1960) | à. 6٠٠٠٠ مدي‎ ule 
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شکل ( Y‏ - ۶ ) تأريخ الرواسب البحیریةبالکربون المشع ۱۶ (C14)‏ فى 
شرق أفريقيا والحبشة وجنوب غرب الولايات المتحدة . 


مجموعة بحر قزوین وبجر آرال: 

تشكلت مجموعة آرال - قزوين - البحر الأسود في عدد من النخفضات الواسعة 
الضدحلة الناتجة عن إلتواءات ةى الزمن الرابع ثم إستقبلت كميات من Slao‏ الجليد ال sae‏ من 
مصادر dua Aida‏ رات الیاه إلي بحر قزوين عير القولجا وروافد جبال أزرال. أما میاه 
آرال فكانت عير بص OXxUS‏ 

وتان أعلي خط شاطيء عند ارتفا ع ۷۲ متر فوق, المستوي الحالي تبحر قزوین Fes‏ 
شكلت أعظم بحيرات ناتجة عن المطر في العالم حيث إتحد الأورال وقزوين يغمرا مساحة 
7٠٠١ ٠‏ كم؟ وامتدا لسافة ۱۳۰۰ كم على طول نهر الفولجا من مصبه الحالي. كما اتحد 


بحر قزوين بالبحر الأسود أثناء اتساعه عير منخفض .(o-Y Jà) Mantych‏ 


بحيرات الفترات المطيرة في الشرق الأوسط: 

يقع أخدود البحر الميت الحالي الذي يحتل جزط من الأخدود العظيم في منطقة 
جافة نسبيا ويضم ثلاث بحيرات رئيسية. بحيرة الحولة ils)‏ حالیا) وبحيرة طبرية (وبحر 
الجليل) والبحر الميت نفسه . وفي الزمن الرابع غطت هذه البحيرات منطقة أكثر إتساعا مما 
هي عليه الآن وخاصة البحيرة التي يطلق عليها إسم بحيره ليسان laê‏ التي إمتدت 
بصفة مستمرة من الشواطيء الجنوبية لشاطیء الحليل إلي نقطة تقع علي بعد Yo‏ كم جنوب 
الشواطئ الجنوبية الحالية للبحر الیت. ويذلك بلغ طوله من الشمال إلي الجنوب حوالي ۲۲۰کم . 
وعرضه الأقصى V‏ كم وأقصي منسوب لشواطئه - ۱۸۰ متر مقارنا بمنسويه الحالي - 
متر وعلي هذا يمكن تقدیر كمية 9 في السابق بحوالي ۲۲۵ كم؟ مقارنة بحوالي ۱۳۲ 7 
حاليا )1971 (Farrand,‏ ۱ 

ولعل اضطرابا تکتونیا طي مقیاس کبیر یعتر مسو إلي حد ما عن قلة حجم 


مياه البحر call‏ ولكن بحيرة يقع شاطنها علي إرتفاع - ۷۰ متر وإرقفاع القاع علي نفس 


۱۰۹ 


شكل ) ۳ - o‏ )تغير شكل بحر قزوين خلال الفترات الدافئة والباردة. 
أ : المساحة المائية خلال فترة جليلدية مثل إميان / مکیلینو, 
ب : المساحة المائية فى الوقت الحاضر . 
ح المساحة المائية خلال آخر فترة جليدية ( فاليدى ) 


۱۰۷ 


مستوي قاع البحر الميت الحالي قد تستطيع الحفاظ علي نصف كمية المياه التي كانت توجد 
Lisan à‏ السابقة, ولذلك لابد أن هناك مؤثرات مناخية هي التي سببت إنكماش البحيرة 
إلي وضعها الحالي» ويعتقد بیجن Begin‏ وآخرون (AVV)‏ أن البحر الميت كان بحيرة 
ضخمة منذ حوالي ۱۸۰۰۰ -١٠٠٠١سنة؛‏ عندما شهد شرق أفريقيا فترة شديدة الجفاف. 
وفي الصحاري العربية تم التعرف علي بحيرات قديمة ويشير التأريخ بالنظائر 
المشعة إلي أن هناك فترتين بحيرتين ۲۹۰۰۰ ۱۷۰۰۰ ١‏ 4 م UR M‏ 


.( Mclure, 1976 ) 


بحيرات الفترات المطيرة في أفريقيا: 

تعتبر بحيرة تشاد من أكبر البحيرات وأكثرها إثارة (شكل (YY‏ ولكنها علي غير 
قزوين والأورال لم GES‏ مياها ناتجة عن نوبان الجليد. وفي أكثر من مرحلة من مراحل 
البليستوسين كانت بحيرة تشاد أكبر منها الآن حيث تقف عند مستوي ۲۸۲ متر فوق مستوي 
سطح البحرء ولكن في مرحلة مبكرة کون نهر شاري داتا بلغ إتساعها ۰۰۰ ۶۰ كم" علي 
ضفاف البحيرة عند مستوي ۲۸۰ - ۶۰۰ متر ثم إنكمشت البحيرة خلال فترة جافة تكونت 
خلالها الكثبان الرملية. ولكنها إرتفعت مرة ثانية إلي منسوب ۰ -- ۲۳۰ متر وكونت حافة 
طولية يمكن تتبعها لمسافة ۱۲۰۰ كم. وفيما بين Bama‏ و Maiduguri‏ في شمال شرق 
نيجيريا یمکن التعرف علي هذا الشاطيء القدیم بسهولة علي شکل تلال رملية ارتفاعها ۱۲ 
متر. وقد أرخت هذه الفترة المطيرة بحوالي ۰۰۰ ۱۰ سنة مضت أو بعد ذلك بقليل و يبدو 
أن البحيرة توقفت عند منسوب ۲۲۰ متر حتي ٩۰۰۰‏ سنة مضت Grove and‏ ( 


. Warren, 1968 ) 


۱۰۸ 
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زحزحةشواطى بحیرةتشاد وحدود الصحراءفى هوض 


۰ قدم فوق مستوى سطح البحر ؛ مقارنا بالشواطیء القديمة لبحيرة تشاد 
الضخمة عند ۱۱۰۰ قدم فوق مستوى سطح البحر ( خط سميك ) والتی 
فاضت فى بینو Benue‏ 
اتخط المتقطع (Y)‏ يمثل الحد الجنوبی للكثبان الرملية القديمة الغطاه بالنبات 
.. وتقع بعيدا الى الجنوب من الحد الجنوبی من الكثبان المتجركة الحالية والوضحه 
بالخط التقطع ( ۱) . هذه التغيرات الشديدة فى حدود الصحراء ومستويات 
البحيرة ريما حدثت فى الفترة ما بين Qe om Yes‏ اسنة مضت ۰ 
after Grove, 1971 )‏ ( 


۱۰۹ 


وقد تم التعرف علي رواسب بحيرية فى عدة منخفضات لواحات متناثرة في 
جمهورية النيجر بوکثیر منها قد تكون منذ عشر آلاف سنة . 
والي الشرق تحتل الأودية:الأخدودية في شرق افريقا العديد من البحيرات والتي تكون 
حولها شواطي مرتفعة خالا البليوستوسين المتأخر والهواوسين المبكر . وفي إثيوبيا » تم 
التعرف علي واحد من أكبر بحيرات الفترات المطيرة وهي بحيرة جالا galla‏ بواسطة العالم 
الاسكندينا في Nilssen‏ في جنوب أديس آبابا . وقد أنكمشت هذه البحيرة وانقسمت في 
الوقت الحاضر إلي زربعة بحيرات صغيرة وهي Shala , Ziway , Langano , Abiyata‏ 
وعندما كانت هذه البحيرات متحدة ويقع منسويها فوق منسوب بحيرة Shala‏ . بحوالي 
۲م ؛ كانت تحتل حوضا كبيرآ تغطيه المياه عند المنسوب ( شكل ۳ - ۷ ) . وفي اقليم عفار 
»وصلت مساحة بحيرة ٠٠٠. Abh‏ ك م٠‏ وكان عمقها يزيد علي ١٠٠م‏ 
(Gasse, in Rongon , 1976 )‏ . 
والي الجنوب . تعرض أيضا البحيرات الأخري خطوط ثبات ورواسب بحيرية قديمة . حيث 
تعرض بحيرة Awasa‏ سلسلة من الأرصفة التي تكونت في مواد بركانية علي مستويات M‏ 
٤١ , ۲ ۰‏ متراة ٠‏ .ستو ب '.: البحيرة الحالى . وفي بحيرت , Chamo‏ 
Mar gherita‏ تكون رصيف علي منسوب ۲۰ - ۲۰ مترا . ووجدت أصداف قواقع 
Etheria )‏ ) على منسوب ۲ مترا قوق مستوي الستنقعات الحالی ويبد وآن زيادة تصريف 
نهر Sagan‏ قد آدى ull‏ تكوين بحيرة Stefanie‏ التي اكتشفت عام ۱۸۸۸ وتقع إلي 
الشمال مباشرة من الحدود الكينية . هذه البحيرة التى قد تغمر مرها المياه موسميا أو قد تظل 
جافة طول العام فى الوقت الحاضر يبدو أنها قد وصلت إلى متسوب ۲۰ مترا قوق سطحها 
الحالى ٠‏ حيث تكون على شواطئها آلسنة قديمة وأرسبت قشور جيرية على الجروف القديمة 
والجزر ) 183 Grov, Street © Goudie, 1975, p.‏ ( 
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شكل ( ۱-۷-۲) قطاع شمالى شرقى - جنوبى غریی عبر حوض یراد 


جالا e‏ أثيوبيا يوضع المستوى المرتفع للبحیرآت فى الهولوسين أ لير Lec‏ 
نتج عنه التحام زيوا , لانجانو » أبيبت وشا . 


( after Grove anû Cocdiz ب‎ 1971 ^, 
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۱۰۱ 


ونحو الجنوب نجد أدلة أخرى على مستويات مرتفعة لمياه البحيرات فى كل من كينيا تنزانیا 
ويبدو أن هناك تشابها مع بحيرات الحبشة (EYJ)‏ ففي حوض ناكورا - نيفاشا 
Nakuru-Navasha‏ كانت هناك بحميرات عظيمة الأمتداد (شكل (Y-Y‏ 

وفي جنوب أفريقيا تقل البحوث الخاصة بالبحيرات نسبياء وان كان هناك بعض التواريخ 
القليلة. إلا أن الصور الجوية توضح أن بعض الأحواض تعرضت للا تساع في الماضي 
القريب . وفي الجزء الشمالي من كلهاري في بتسوانا يوجد منخفض Makarikari‏ والذي 
«fia,‏ الآن سبخة Ntetwe Pan‏ و بحيرة DOW‏ ویبدو أن بحيرة ماكاركيرى بلغت 
مساحة لا تقل عن ۲۶۰۰۰ کم۲ وحجم المياه ٠٠٠١ - 5.٠‏ كم" وعمق حوالي ه؛متر . وإلي 
الغرب وفي منخفض Ngami‏ هناك شواطيء حفرية تشبر إلي أن هذه البحيرات الصغيرة 
الضحلة زادت مساحتها في وقت من الأوقات عن ۰ کم۲. كما أن منخفض Mababe‏ 
الذي يقع علي الجانب الشرقي لمستنقعات Okavango‏ كانت تحتلة كذلك بحيرة كبيرة 
ويحده من الغرب سلسلة Magwikwe‏ الرملية. وتتصل هذه السلسلة بتل جوياتسا 
2 ووريما تكون لسانا رمليا حفريا Lasi sand spit‏ شابه ذلك یبلغ إرتفاعه 
٠متر‏ كونته بحيرة إحتلت منخفض Mababe‏ . والأجزاء الدنيا من مستنقعات أوكافانجو 
وتشوب ( 1969 Grove,‏ ). وقد شك ديفد لفنجسون خلال بعثته التبشيرية أن أجزاء من 
روديسيا ويتسوانا الحالية كانت مغمورة ببحيرة ويدل علي ذلك وجود أعداد كبيرة من قواقع 


المياه العذية. 


تعرضت بحيرات شرق أفريقيا - كما سبق ورأيناء للا تساع والانکماش بدرجة 
كبيرة خلال البليستوسين وكما سنري فيما بعد أنها تعرضت للتغير كذلك في العقد الأخير. 


وقد احتل الإنسان القديم مثل الإنسان الحالي أحواض بحيرات الأخدود ولذا فإن تذبذبها له 


MY 
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شكل به شواطىءالبحي us‏ 
حوض بحيرة جالايوضح شواطى 
-Y -f )‏ «( ض بحي | : 


أهميتة. ويرجع ذلك إلي أن الكثير والمهم من المعلومات الأثرية والأنثروبولوجية في شرق أفريقيا 
ترتبط بالرواسب البحيرية. مثال ذلك بحيرة رودلف ووادي أومو (الحبشة وكينيا). 
و Olduvai Gorge‏ (تنزانيا) و 010586521116 (كينيا). وثمة سبپ آخر يثير الأهتمام 
بالتذبذبات أنها تبدى غير متزامنه جزئيا مع الأحداث الجليدية في العروض الشمالية . 

وياستخدام طرق التاریخ بالنظائر المشعة التي أصبحت شائعة في السنوات الاخيرة 
أمكن التوصل إلي أن البحيرات بلغت أقصي إرتفاع لها منذ حوالي ۰۰۰٩سنة‏ أي في أوائل عصر 
ما بعد الجليد. ويوضح شكل Y)‏ -4) بعض البيانات المتاحة ull‏ جانب بيانات نسبية أخري من 
أفريقيا المدارية. ويشكل عام يبدو أن هناك قليل من الرواسب البحيرية المرتفعة في أفريقيا الدارية 
يرجع تاريخها الي ۱۸۰۰۰ ۰ ۱۲۰۰۰ - ۱۳۰۰۰ سنة مضت. وفيما بين ۱۲۰۰۰ أو ۱۲۵۰۰ و 
۰ سنة مضت مع أحتمال بلوغها القمة منذ ٩۰۰۰‏ سنة - كانت البحیرات لدة طويلة - وإن لم 
يكن علي طول الدة ا لمذكورةء أعلي منسوبا وأكثر اتساعا منها الان. 

وتواريخ الفترات الطيرة أوالبحيرية البكرة آقل وضوحا نظرا لقلة الدراسات. كذلك فإن 


۰ سنة وما إلى ذلك تقل قيمة التأريخ بالنظائر الشعة. والتواریخ التاحة حول ۰۰۰۰؛ 


F 


إلى ۲۰۰۰۰ سنة مضت تشير إلى وجود فترة أكثر رطوية نسبيا فى كل من الصحراء الشمالية 


والجنويية )1976 Rognom,‏ ). وهناك تواريخ قليلة جدا لظاهرات ترتبط بفترات المطر حتي 
الفترة الجليدية الآخيرة أو الهولوسين المبكر وهذا يشير إلي أن قمة الجليد في الفترة الجليدية 
الاخيرة والتي أرخت بحوالي ۲۲۰۰۰ ull‏ ۱۱۰۰۰ سنة مضت كانت فترة جفاف نسبي في كثير 
من أنحاء أفريقيا شمال خط الإستواء. وعلي نفس المستوي فان الفترة الجافة منذ ۶۰۰۰۰ إلي 
۰ سنة .قد تتعاصر إلي حد ما مع الفترة شبه الجليدية المتواجدة في كثير من أنحاء نصف 


: الكرة الشمالي . وفي حوض رودلف في كينيا والحبشة يبدو أن الفترة الجافة الأخيرة امتدت لفترة 


طويلة ما بين ۳۰۰۰۰ إلي ۱۰۰۰۰ سنة مضت. كما توجدافترة جافة tlas‏ في بحيرة Nakuru‏ 


' في كينيا. 
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ویبدو أن الأدلة الاسترالية تؤيد هذا التصور العام. فمنذ ٠0٠٠١‏ إلي ۲۵۰۰۰ سنة 
مضت كانت مستويات البحيرات مرتفعة وكانت الكثبان ثابتة نسبيا. ويعد ۲۵۰۰۰ سنة بدأت 
الفترة الجافة الأخيرة مؤدية إلي إنخفاض مستوي البحيرات. كما ساعدت زيادة الملوحة علي 
تراكم كثبان غنية بالصلصال في وقت مبكر. وقد وصل الجفاف إلي قمتة في أستراليا منذ 
حوالي ۱۸۰۰۰ ull‏ ۰ سنة مضت (نفس تاريخ قمة الجليد تقریبا). عندما بدأت تتكون 
کثبان جبسية وصلصالية علي الحواف الشرقية للبحیرات في نفس الوقت الذي امتدت فية 
الکثبان الطولية الصحراوية. ومنذ حوالي ۱۲۰۰۰ سنة مضت بدأت ظروف الجفاف في التغیر 
نحو sls JE‏ وآصبحت الرمال ثابتة. 
مشكلة تعاصر الفترات الجليدية والفترات الطيرة: 

لعل من آکبر مشاکل الزمن الرابع. هي مشكلة العلاقة بين الفترات الجليدية 
والفترات الطيرة أو بمعني آخر ماذا كانت عليه الصحراء خلال الفترات الجلیدیة؟. هل كانت 
الصحراء تشهد فترات مطيرة إبان الفترات الجليدية أو ما بين الجلیدیه؟. وکما سبق وأن 
رأينا في جزء سابق أن النموذج الكلاسيكي يري أن الفترات الجليدية تعاصر الفترات 
المطيرة حيث تبدو شواطيء البحیرات في الفترات الطيرة في غرب الولایات التحدة مرتبطة 
بالرکامات الجليدية. 

وقد آثبتت الدراسات التي قام بها کل من Wayland, Wilson, Leakey‏ في 
شرق آفریقیا وجود عدد مختلف من الفترات الطيرة. فقد آوضحت دراسة Leakey‏ أن هناك 
ارب فترات مطيرة رئيسية آسماها کاجیران Kageran.‏ » کامیسیان .Kamasian‏ 
کانیجران .Kanijeran‏ وجامبلیان Gamblian‏ تبع هذه الفترات فترتین رطبتین وهما 
ناکوران Nakuran‏ وماکیلیان .Makalian‏ وعلي أسس باليونتولوجية (دراسة الحفریات) 


وأركيولوجية ؛ اعتقد الکثیرون أن هذه الفترات الاربع الطيرة الرنيسية تضافي بشکل 


عام الفترات الجليدية الكلاسيكية والألبية التي إقترحها Penck and Bruckner‏ ومن ثم طبق 
هذا التتابع علي معظم القارة الأفريقية. 

وهناك عدد من الأسباب تجعلنا نشك أو حتي نرفض هذا النموذج البسيط 
(Fairbridge, 1970)‏ فهناك ثلاث نقاط نظرية تشير إلي أن الفترات الجليدية كانت في 
الحقيقة أكثر جفافا: فإنخفاض مستوي سنطح البحر يؤدي إلي سيادة الظروف المناخية القارية 
وبالتالي زيادة dall‏ ثم إن إنخفاض مستوي سطح البحر وإمتداد الجليد إلي البحر يؤدي 
إلي قلة التبخر في سطح الحیط وبالتالي قلة الطر, ثالثا : فان برودة میاه الحیط 
بحوالي ه م قن اة يؤدي الي قلة البخر وقلة الاعاصیر وبالتالي قلة الطر 


Wyrwoll and Milton ,1976 ).‏ ) وأكثر من هذاء فان التحفظات التي نتجت عن هذه 


تعرضت الاجزاء الوسطي في کثیر من الأنهار الدارية العظيمة للاطماء خلال الفترة الجليدية 
الاخيرة مثال ذلك النيلء السنغال » السند , الجانج ونارباراء وکانت الأنهار غير قادرة علي JE‏ 
حمولتها لقلة مياهها. ثانیا: إحتوت العینات اللبيةالعميقة التي أخذت من الحیط الأطلنطي عند 
البرازیل علي کمیات كبيرة من الفلسبار ۲۰ - 7/۰ في البلیستوسین المتأخر بینما كانت 
۷ — ۲۰/ في الهو بسین. مشيرة بذلك الي أن عملية التجوية الكيميائية كانت Jil‏ فاعلية في 
البلیستوسین المتأخر وقد برجم هذا إلي قلة الامطار. ثالثا: أن التحلیل الاشعاعي الكربوني 
الحدیث والدراسات الكيميائية للبحیرات الدارية تشیر إلي آنها كانت في الغالب جافة خلال 
آواخر البلیستوسین وأنها وصلت إلي أعلي مستوي لها في أواخر العصر الجليدي وما بعد 
الجليدي ولیست خلال الأوج الجليدي. 

ویبدو أن بحيرة فیکتوریا كانت ملحية حتي ۱۲۰۰۰ سنة مضت و متوسطة العنوية 
حتي ۱۰۰۰۰ سنة مضت ثم تعرضت للجفاف منذ ذلك الوقت حتي تعرضت الرطوبة في الفترة 
ما ۳ ۰ ull‏ ۰ سنة ماضية )1969 Kendall,‏ وبالمثل فان الکثبان الحفرية في 
كثير من الناطق الصحراویة یمکن مضاهاتها بالفترة الجليدية الاخيرة. ففي الهند آمکن 


ANN 


المضاهاة بواسطة الوسائل الارکيولوجية. وفي أفريقيا وعن طریق العلاقة بين الکثبان والرواسب 
البحيرية. وفي السنفال أمكن المضاهاة بإنخفاض مستوي سطح البحرء بينما في أستراليا فقد 
لوحظ في كل من نيوسوث ويلز وغرب أستراليا أنه يمكن تتبع الكثبان الرملية أسفل رواسب 
طينية عند مصبات الأنهار: مما يشير إلي أن الكثبان كانت نشطة في فترة إنخفض فيها سطح 
البحر خلال إحدي الفترات الجليدية. وكذلك في الخليج العربي وخليج عمان فقد أوضح بحث 
لقاع البحر وجود بقایا كثبان رملية سيفية seif‏ علي قاع البحر ( 1972 (Saarnthein,‏ وقد 
أرخت هذه الكثبان علي أنها أرسبت قبل الفيضان الهولوسيني وتدل بهذا علي الفترة الجليدية 
الأخيرة. 

وثمة دليل آخر تم الحصول عليه من دراسة تركيب النظائر في المنخريات العالقة في 
عينات لبية عميقة من قاع البحر الأحمر وخليج عدن. وتشير الدراسلت التي قام بها Deuser‏ 
وأخرون عام 1911 أنه خلال المرحلة شديدة القارية والتجلد القطبي في أواخر البلیستوسین, 
شهد البحر الاحمر تبخرا بمعدلات عالية. وبين قمتي الجليدء كانت الملوحة في البحر الأحمر 
مساوية أو أقل منها في المحيطات المفتوحة. ويشير هذا إلي أن الفترات ما بين الجليدية في 
العروض العليا عاصرت الفترات المطيرة في المنطقة. 

ويوضح جدول Y-Y‏ محاولة لمقارنة بعض التواريخ الراديومترية للفترات الجافة في 
أواخر البليستوسين. وهذه تؤيد إلي حد كبير الدليل علي تقابل إنخفاض مستوي سطح البحر: 
وتكوين الكثبان الرملية. ولاشك أن التواريخ المذكورة لکثبان حفرية . فيما عدا كولبيا . حيث أن 
التواريخ تشير إلي تغيرات نباتية . كذلك في Galapagos‏ ويحيرة Nakuru‏ في كينيا حيث 
تم الحصول علي البيانات من عينات لبية لرواسب البحيرات وتسجيل لمستوي الشواطيء. 

وحل مشكلة الفترات الجليدية - المطيرة قد يكون مكانياء حيث أنه من المحتمل أن 


: زحزحة نطاقات الرياح والضغط قد أدت إلي جعل بعض الأماكن أكثر رطوية بينما جعلت أماكن 


هحو 


Y-Y جدول‎ 


تواريخ الفترات الجافه ( مابين المطيزه) فى أواخر البليستوسين 


Singh( 1971) 
Michel ( 1968) 
شرق أستراليا‎ isis [Williams and Polach, 1971 
۲۵۰۰ .-YY. 


Twidale, 1972‏ |بحيرة آير (أستراليا) انعد ۰۰ 


۱۲۵-۲۲۰۰۰ بعد‎ Butzer,1972 


بعد ۱۲۹۷۰-۲۸۰۰۰ 
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Van der Hammen, 1972‏ 
Colin vaux, 1972‏ 
Jlsaac,Merrick and Nelson,‏ 
1972 
Bowler, 1976‏ 
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شکل( ۳ - ۸ ( التأريخ بالكربون المشع لتذيدب مستوى سطح البحيرات 
فى أفريقيا من ۰ ۱۸۰ ستة حتى a O1‏ 


١ 


آخري أكثر جفافا. ولعل الدلیل علي هذا أنه في السبعينات من هذا القرن علي سبيل JÒU‏ 
نرى أن مرور سنوات جافة في منطقة الساحل ويعض مقاطعات في شمال غرب الهند عاصرت 
سنوات رطبة في النطاق الإستوائي الإفريقي وفي جنوب الهند. ولفهم الظروف الجغرافية وتتابع 
الأحداث من فترات رطبة وأخري جافة خلال البليستوسين اتبع Street and Grove‏ سنة 
71 أسلويا ينطوي علي تتبع مستوي البحيرات الأفريقية علي مدي فترات مختلفة بإستخدام 
الكريون المشع. وقد توصلوا إلي بعض النتائج المشيرة (شكل8-7). فعند gyi‏ الجليد منذ 

۰ سنة كانت الشواطیء الشمالية للبحر المتوسط iila‏ وسادها شجر Artomisia‏ وهو 
نباتات الإستبس ولهذا فإن في هذة المنطقة يتعاصر أوج الجليد مع جفاف شديد. فرغم هذا 

فبعض التواريخ الرديوكريونية لل...تويات نفرتفعة للبحيرات علي الجانب الشمالي للصحراء 
الكبرى (جنوب البحر المتوسط) يشيرإلي أن هذه المنطقة شهدت العكس تماما. وهناك alis‏ 
المنطقة الداخلية من جنوب أفريقيا التي شهدت ظروفا رطبة إبان قمة الجلید. حيث كانت 
الظروف الرطبة أكثر قدرة علي التغلفل بعيدا داخل اليابس عنها في الوقت الحالي نتيجة 
ajaj‏ تيار بنجيولا نحو الشمال, ويبدو أن بحيرة ماكاري كيري كانت مرتفعة المنسوب خلال 
هذه الفترة. ورغم هذا فقد شهدت المناطق المدارية في إفريقيا (وربما في قارات أخري كذلك) 

إنخفاض مستوي البحيرات والجفاف منذ حوالي ۱۸۰۰۰ سنة. وقد حلت ظروف الطر بهذه 
النطقة مع أجزاء أخري في أفريقيا منذ حوالي ...م ...9 سنة وييدو أنها كانت عظيمة 


الإتساع. 
وفي مناطق مختلفة يبدو أنه علي غرار وجود فترات التوقف stadials‏ والتقدم-۱۳ 


lerstadials‏ في المناطق الجليدية فقد كانت هناك فترات مطيرة قصيرة أو عديمة المطر في 

المناطق الغير جليدية - وإن كان هذا يعمل علي تعقيد المحاولات البسيطة التي ترمي لربط 
الفترات الجليدية بالجفاف أو الرطوية. ولا شك. أن هناك بعض الأدلة علي أن الفترات المطيرة 
Pluvials‏ كانت قصيرة LILE)‏ ۲۰۰۰ - ۰۰۰۰ سنة) وتقل أو لا توجد أدلة علي أن الفترات 
المطيرة gi)‏ الغير المطيرة) أمضت طوال الفترةالجليدية الأخيرة بأسرها. ولهذا هإنة لابد أن 


۱۳۱ 


نتخلي تماما عن التتابع الذي إقترح بين الحربین العالميتين لیربط بين الفترات المطيرة في 


أفريقيا والفترات الجليدية في أوربا. 


التغيرات الحيوانية والنباتية في المناطق المدارية: 
أدت التغیرات البيئية الشديدة التي عرضنا لها خلال هذا الفصل إلي تغيرات في 

توزيع الحيوانات والنباتات في المنطقة الدارية بحيث أصبح نمط توزيعها مثيرا وشاذا. ولعل 
المثال الكلاسيكي هو توزيع التمساح في أفريقيا. فقد شاع وجوده في كل أنهار هذه القارة من 
ناتال حتي النیل. ويوجد اليوم في مستنقعات جبال تبستي في قلب الصحراء علي بعد ۱۳۰۰ 
كم من كل من النيجر أو النيل وفي منطقة معزولة تماما. وليس هناك أي إحتمال هجرة طبيعية 
عبر صحار قاحلة لها هذه الظروف الهيد رولوجية, ولهذا فمن المحتمل أن ظروف المطر قد لعب 
دورا. 

وثمة مثال آخر من آفریقیا يوضح كيفية إنعزال نباتات جبال شرق أفريقيا. فشجرة 
الخلبخ (Erica arboea) Heath‏ المميزة توجد في مناطق غير متصلة منها جبال روانزوري 
والجبال الحبشية وجبال الكميرون في غرب أفريقيا وجبال جزر الكناري وبالإضافة إلي هذا 
التوزيع المبعثر في آفریقیا يحثل هذا النبات مساحات واسعة في آوربا من أيبريا حتي البحر 
الأسود. ومرة أخريء يبدو أن تغيرات الحرارة والطر فيما بعد الجليد أدت إلي هذا الوضع. 
وبشكل عام. ونظرا لخصائصها التضاريسية» فيبدو أن القارة الأفريقية قد تأثرت إلي حد كبير 
بإنخفاض درجات الحرارة خلال الفترات الجليدية. | 

فهبوط درجة الحرارة بمقدار "o‏ م قد يؤدي إلي هبوط النبات الجبلي الرئيسي من 
أرتفاع ۱۵۰۰ متر إلي ۷۰۰ أو o..‏ متر .( 1963 , (Moreau‏ وبدلا من أن تحتل عددا كبيرا 


من المساحات المبعثرة كما كانت علية فيما بين الفترات الجليدية فقد إحتلت نطاقا مستمرا من 


۱۳ 


الحبشة حتي الرأس Cape‏ مع إمتداد حتي الكميرون. كما أن الكتلة النباتية الذي يقتصر 
تواجدها علي الأراضي المنخفضة تضم في الوقت الحاضر أنواعا لا توجد علي إرتفاع أكثر من 
۰ مترء ولا بد أنه خارج غرب أفريقيا وقد إقتصرعلي هوامش ساحلية وفي منطقتين 
منعزلتين داخليتين هما السودان وأواسط حوض الكونغو. | 
| وثمة تغيرات eid‏ ركسي هی الذي suiza‏ النبات الأفريقي, وقد تكون نتيجة 
تغيرات في الرطوية وكذلك في الحرارة. ففي غرب آفریقیا. حيث إستطاعت العروق الرملية 
الضخمة في صحراء شمال آفریقیا آن تزحف عطي حوالي ۰ كم من الناطق الساحلية الأكثر 
رطوية. فان حركة النطاقات النباتية نحو الجنوب كان لها آثرها القوي علي النباتات والحیوانات 
ومما لا شك فيه > أنه في الوقت الحالي یلاحظ أن الفابات الطيرة في غرب آفریقیا لا تمتد 
نحوالداخل أكثر من ۰۰۰ کم. وإذا كان النظام العام للنطاقات النباتية وقد تزحزح إلي الجنوب 
بعقدار ما تحرکت الكثيان الصحراوية. لذا فإن كل غابات غرب أفريقيا لا يد أن تکون قد آزلت" 
حتي خط الشاطی. ولكن غني الفابات حاليا في غرب أفريقيا ووجود العديد من الأنواع 
المستوطنة يؤكد أن هذا لا يمكن حدوثه ولا بد أن تأثير التقدم نحو الجنوب كان هائلا. ويعتقد 
Moreau‏ آنه من المحتمل خلال الفترة الجافة التي تقدمت فيها الكثبان الرملية إلي الجنوب من 
Lada‏ العالية suco‏ سافانا الشاطيء التي يقتصر وجودها حاليا علي مساحات قليلة. 
محدودة. لتزيل غابات غرب نيجيريا وتتصل بفجوة داهوميء Gaga‏ بذلك إلي وجود فجوة تمتد 
لأكثر من ۱۱۰۰ کم بين غابات غینیا العليا والأراضي المجاورة في الکامیرون. ۱ 
هذه التغیرات البيئية Lag‏ نتج عنها من بيئات جديدة, وعزلها أنواع من النباتات 

والحيوانات في مساحات محدودة أدت إلي تطور وظهور آنوا ع مستوطنة endemic‏ بقتصر 
تواجدها GS‏ في مساحة معينة. ويتبع هذا كذلكء أنه كلما زاد فترة العزلة وكلما زادت تأثير. 
الصواجزء زاد تباعد الأنواع المحلية عن الأنواع الأصلية. وفي الحالات القصوى قد تتطور 
السلالات الستوطنة أو gi‏ العائلات وتصبح قاصبرة علي نطاقات,صغيرة نسبيا. ويكتمل 
التطور إذا تحول عضوان أو أكثر من النوع الاصلي تشمل الجزء التناسلي وعندئذ یتوقف 


۱۳۳ 


التهجين. ولهذا تبقي مختلفة وقد تستمر في تحولها حتي لو عملت الظروف علي إلتقائهم مرة 
نی ويمكن تتبع بعض أمثلة علي هذه العمليات التطورية المرتبطة بالتغيرات البيئية في 
البليستوسين في المنطقة المدارية من خلال دراسة حيوانات غابات الأمزون وبحیرات شرق 
أفريقيا. وفي نطاق الغابات المطيرة في أمريكا الجنوبية هناك في الوقت الحاضر بعض 
الأنماط الخاصة speciation‏ المثيرة التي تشمل طيور وأشجار وفراشات 
وسحالي )1974 (Haffer, 1969 ; Prance, 1973; Broun, et al,‏ ويبدى أن هذه الأنواع 
نتجت عن تغیرات في طبيعة وإمتداد الغابات الطيرة في الزمن الرابع. هذه الناطق التي یطلق 
علیها مناطق الاتصال الشانوي فيما بين الأشكال الميزة من الطیور والسحالي عرفت هذه 
الناطق بأنها مناطق التدرج أو أحزمة التهجین وهي مناطق تنحية الخصائص, أو آنها الناطق 


قليلة التجانس بين الحیوانات التقاربة. وفي منطقة الامزون یوجد تطابق مثير في مواقع مناطق 
الاتصال الثانوي بين مجموعات متنافرة من الطیور. منها Cracidate, Tucanets, Parrots,‏ 


Cotingids, Manakins.‏ . وفي معظم الكائنات التناسلة جنسیا الهجنة مثل الطیور یمکن 
التمييز في حالة إذا كانت الأنواع معزولة عن بعضها. وعليه» يمكن أن نفترض أنه في المنطقة 


التي نجد بها إتصالا ثانويا وتداخلا بين أشكال مميزة مما يشير إلي المكان الذى إنفصل فيه 
الشكلان في الماضى. وإذا كانت النطقة الحديثة تتداخل مع ظاهرة فيزيوغرافية يمكن تمييزها 


مثل سلسلة جبلية أو بحيرة كبيرة أو نهر وهكذا فمن المحتمل أن هذه الظاهرة كانت حاجرا 
أمام حركة آلجینات. ومع ذلك. ففي غابات الأمزون لانجد أن منطقة التداخل بين الأنواع المختلفة 
تتطابق مع أي ظاهرة طبيعية أو إيكولوجية يمكن رؤيتها. وعليه يمكن لنا أن نفترض أن الحاجز 
الذي وجد في الماضي لم يستمر لفترة طويلة. وتشير الدراسات الجيوموروفولوجية الحديثة أنه 
خلال بهض فترات البليستوسين كانت غابات الأمزون التي تتميز اليوم بالتجانس فوق مساحة 
واسعة كانت مبعثرة علي مساجات أو بقع متناثرة تفصلها مساحات شديدة الجفاف (شيكل 
(A-Y —‏ وإمتدت منطقة السافانا بشكل كبير .)1974 (Van der Hammen,‏ وكانت هذه البقع 
النعزلة الصغيرة من الغابات. مركزة في المناطق المناسبة هيدرولوجيا ومثل هذه المناطق هي 


۱ 


اللا ی ALUN NI‏ خلال الفتزات LT‏ كما اتدل Me‏ من فمبائل Co‏ 
طود ۱مزون . ومن اللحتل أن ضفاق MNT‏ وسمج اكناطق "AS AA‏ 
میت من‌روعه با لمات - 


اللا" الرنسية للنايات فى أواخ المزمن الإبع كما الستدل ge‏ من L2‏ 
رمع فصال ١‏ لاراطى اكتنخمصة em‏ عاكلات من اکا تا تا كحشبة. 


شكل ( ۳- ٩‏ )ملاجىءأواخرالبليستوسينخلالالفتراتالجافةمستنتجة 
من فصائل‌طیور الامزون والنباتات الخشبية. 


۱ 


التي مكنت التميز Differentiatian‏ من أن يؤثر علي مختف الأنواع في المنطقة (Vuil-‏ 
leumier,1974).‏ وقد مكنت عودة ظروف المطرء الغابات أن تنتشر مرة ثانية وسمحت للأنوا ع 
العزولة سابقا لكي تندمج مع بعضها ثانية في مناطق الإحتكاك الثانوي. 

إن فاعلية مثل هذا التمزق في الغابة المطيرة في خلق أنوا ع مميزة من الطيور في 
غابة الأمزون قد يعتمد إلي حد كبير علي المعدل الذي تسير به عملية التطور. ويقترح Haffer‏ 
)1414( أنه في ظل ظروف مناسبة قد تتم عملية التميز والفصل في الطيور في مدة ۲۰۰۰۰ 
إلي ۲۰۰۰۰ سننة أو أقل. وهذا التقدير ينطبق بشكل أساسي وليس علي الإطلاق علي الطيور 
الجواثم Passerine‏ ذات المعدل العالي من التوالد والقدرة المتفوقة علي التطور. وإذا كان هذا 
صحيحا إلي حد ما فيعني أن التخصيص والتميز قد يحدث خلال فترة ما بين جليدية واحدة 
وأنه خلال الزمن الرابع باکمله فقد تكون طيور الامزون قد تعرضت speciated all‏ عدة | 


مرات. 
ولعل ما نستخلصه من هذا المفهوم الجديد عن تبعثر الغابة المطيرة بواسطة الجفاف 


البليستوسيني» أنه كان نتيجة مجموعة متنوعة غير عادية من العوامل المختلفة قد تحتاج إلي 
مزيد من الدراسة وعلي هذا الأساس توصل الأنثربولوجيون إلي أن الجفاف قد خلق مشاكل في . 
الموارد الإقتصادية وأنه لعب دورا في النمط الحالي للتوزيع الحضاري. 
السمك الأفريقي وتغير المياه الأفريقية : 

جيف بحا ذا جنا ري انمو شك bord dioc‏ شرق أفزيقيا لما قد يكون . 
لها من تأثير علي توزيع الحيوانات الائية في البحيرات العظمي. فخلال الفترات المطيرة أو 
البحيرية لابد أن أحواض JANI‏ والبحيرات في شرق أفريقيا اتصلت ببعضها البعض 3S1‏ مما 
هي عليه.الآن. أما خلال الفترات ما بين المطيرة فقد جفت البحيرات جزئيا أو كليا SINIT‏ 
| بين المسطحات المائية. ومثل هذا التغير لابد وأن يؤدي إلي تعاقب إتصال وإنعزال ااا ثم 


أن جفاف أي بحيرة جفافا كاملا لابد أن يؤدي إلي فناء الكثير من الأنواع ويدراسة أنواع' 


۱۳۹ 


الأسماك الحالية وحفريات الأسماك والتماسيح: يمكن التعرف علي تتابع هذه التغيرات ويمكن 
فهم مواضع الشذوذ في جغرافية الحيوانات )1974 (Beadle,‏ . 

ومع أن بحيرة رودلف القلقة التي تقع بين كينيا وأثيوييا لاتتصل بالنيل حاليا فإن بها 
حيوانات تشبه تلك الموجودة في dall‏ وتفسير هذا التشابه أن منسوب سطح المياه في هذه 
البحيرة كان آعلي مما هو عليه الأن. ويدل علي هذا وجود آثار شواطیء قديمة. فعندما كانت 
البحيرة علي منسوب أعلي اتصلت بالنيل من خلال فتحة ضيقة عبر نهر السوباط وقد جفت هذه 
المنطقة الآن . وهناك إثني عشر نوعا مستوطنا من الأسماك في كل من بحيرة رودلف والنيل 
وتنقسم هذه الأنوا ع في مجموعتين فرعيتين „subspecies‏ كما يلاحظ وجود أسماك النيل في 
بحيرات ستيفاني وأبايا وتشامو وكل منها كان علي إتصال ببحيرة رودولف 


(Grove, Street and Goudie, 1975)‏ . 
وثمة موقف أكثر تعقيدا في بحيرة كيفىء فقد أدت الأحداث التكتونية إلي انفصالها 


عن النيل واتصالها بنهر الکونفو. وكيفو فيما مضي كانت علي إتصال ببحيرة ادوارد والنيل عبر 
نهر Ruchuru‏ ومنذ فترة وجيزة نسبيا إنسابت بعض اللافا البركانية من سلسلة جبال 
ate guis ose‏ مشي عفن إلن det‏ ومن كم ازداد اع adi‏ القن ا gas‏ 
des EO d uad oec go a‏ 
barbel‏ هذا رغم إنفصالها عن النيل في الوقت الحالي. 

وجفاف البحيرات يفسر الفوارق بين الحفريات الحيوانية وما هو موجود الآ كما 
يساعد علي فهم أسباب عدم وجود بعض الانوا ع في أحواض بعض البحيرات. علي سبيل JUL‏ 
نجد أن بحيرة ادوارد في أوغندا خالية من التماسيح رغم تواجدها في بحيرة فكتوريا ونهر 
السمليكي. وأنه لمن الصعب القول أن التماسيح لم تستطع المرور خلف مضيق السمليكي إلي 
ادوارد ولكن من الحتمل أن المساقط المائية في المضيق والغابات الكثيفة علي كلا الجانبين كانت 
بمثابة عائق alai‏ حركتها ورغم هذا ففي حفريات شواطیء قناة کازنجا توجد العديد m‏ 
أسنان وفك وعظام التمساح الذي عاش في هذه البجيرات يوما ما ويمكن تفسير عدم تواجده 


NN 


حاليا بجفاف البحيرة ووجود الحواجز الطبيعية التي لم تسمح بعودتهم. كذلك يحتمل أن 
إضطرابات بركانية عنيفة أدت إلي فنانهم. 

وقد أوضح Kendall‏ وآخرون (AM)‏ أن بحيرة فكتوريا قد تعرضت للجفاف في 
أواخر البليستوسين. كما أن دراسة العينات اللبية لبحيرات أخري أوضحت أن مياهها إزدادت 
قاعدية alkaline‏ إن لم تكن قد جفت في وقت ما. والأسماك الوحيدة التي استطاعت أن 
تنجو من الجفاف الشديد في الفترات ما بين المطيرة قد يكون - mud - Fish, Lung‏ 
Fish‏ حيث أنها تستطيع الحفر في الطين وتعيش لفترة طويلة. ولهذا نجد أن هذين النوعين هما 
أكثر الانوا ع إنتشارا في كل من النيل والبحيرات في الوقت الحالي ومازالوا يعيشون أعلي 
وأسفل شلالات مارشيسون وسمليكي وما عدا هذين النوعين فقد ماتت أنواع عديدة من 


الأسماك نتيجة الجفاف. 
ولعل من أكثر الأدلة على سرعة عملية zpi‏ الفصائل speciation‏ نجدها في 


بحيرة Nabugabo‏ وهي عبارة عن حوض ضحل علي الشواطئ الفردية لبحيرة فكتوريا . 
إنقدسل عن البحيرة منذ حوالي í...‏ سنة نتيجة نمو حاجز رمني. وخلال هذه الفترة القصيرة 
تطورت ثلاث آنوا ع جديدة من .Haplochromic‏ 


وفي أجزاء آخري في آفریقیا يوجد مزيد من حالات الشنوذ في التوزیع الجفرافي 
الحیوانات ما یثیر الاهتمام. فعلي سبیل الثال, توجد بعض فصائل من الأسماك يشيع 


وجودها في کل الاحواض الرئيسية في الحزام السوداني والسنغال وغامبیا والفولتا والنیجر 


النیل یفصله عن بحيرة تشاد مسافة تزید من ۱۲۰۰ کم من الأراضي الصحراوية, هذا التشابه 

يمكن أن نفسره بوجود مزید من آنهار البحیرات خلال الفترات الرطبة أكثر من الوقت الحالي . 

والتي وفرت الإتصال الضروري )1974 (Beadle,‏ ومما آثار دهشة علماء الحیوان اکتشاف 
البعثة الفرنسية في أوائل هذا القرن إنتشار حیوانات مياة عذبة فقارية علي نطاق واسع في 

حفر مائية دائمة بل ومنعزلة اعتبارا من بسكرة حتی تبستي في الصحراء الكبري حیث تمثل 
بقايا الاسماك الدارية الأفريقية مثل Tilapia, Clarias 122672, Desfontainesii, As-‏ 
۱۳۸ 


Totilapia. Zilli.‏ والتي تنتشر علي نطاق واسع في أقريقيا المدارية والتى 
تعرضت للعزلة نتيجة نقص الرطوية )157 (Beadle, 1974. p.‏ 
قراءات مختارة 
(۱) معلومات عن ۲۰۰۰۰ سنة الأخيرة : 
Grove, A.T (1967)The last 20000 Years in the tropics. British Geo‏ - 
morphological Research Group, Special Publication No 5. ed..by A -‏ 
Harvey.‏ 
Flint, R.F (1963) Pleistocene Climates in Low latitudes, Geogrephical‏ - 
Review 53,123 -9.‏ 
Butzer.KW (1961)Climatic change in arid regions since the Pliocene,‏ - 
Arid Zone Research (UNESCO) 17,31 -56.‏ 
Fairbridge R.W (1970) World climatology of the Quaternary, Revue‏ - 
de Geographie Physique et de Geologie Dynamique 12(2), 97 - 104.‏ 
Williams M.A T (1975) Late Pliestocene tropical aridity synchronous‏ - 


in both hemispheres, Nature 253, 617 - 18. 
معالجة إقليمية عن المخصائص العامة للتغيرات البيئية فى العروض الدنيا‎ (f) 
-Butzer K.W (1958) Quaternary Stratigraphy and climate in the Near 
East, Bonner geographische Abhandlungen , 24 (157 PP) 


- Galloway R.W (1965) Late Quaternary climates in Australia ,journal 
of Geology, 73, 603 - 18. 


- Monod. T (1964) The late Tertiary and Pliestocene in the Sahara, in 


F-C. Howell and F. Bourliere (eds) Background to human evolution, 
117 - 229. 


۱۳۹ 


- Grove, A.T and Warren , A (1968¥ Quaternary Land Forms and Cli 


mate on the south side of the Sahara, Geographical Journal 134 , 


194 - 208. 
- Grove, A.T (1969) Land forms and climatic change in the Kalahari 


and Ngamiland, Geogrophical Journal ,135, 191 - 212 - 
- Goudie, A.S; Allchin, B .and Hedge, K. T. M. (1973) the Former ex 
tensions of the Great Indian sand Desert, Geographical journal 139, 
243 - 57. 
تأثير التأريخ بواسطة الكريون المشع علي تاريخ البحيرات المرتبطة بالمطر في أفريقيا.‎ -Y 
- Grove, A.T and Goudie. A (1971) Late Quaternary lake levels in the 
rift valley of Southern Ethiopia and elswhere in tropical Africa, Na 
ture, 234, 403 - 5. 
- Butzer K.W, et al, (1972) Radiocarbon dating of East African lake 
levels, Science 175, 1069 - 75. 
التغير البيئي في المناطق المدارية وأثره علي الإنسان والحيوان والنبات.‎ -6 
- Deevy, E.S (1949) Biogeograpy of the Pliestocene, Bulletin Geo 
logical society of America, 60, 1315 - 416. 
-Moreau R.E (1963) Vicissitudes of the African biomes in the late 
Pliestocene, Proceedings Zoological Society of London 141 .392 - 421. 
- Deevey, E.S (1949) living records of the I ce age, Scientific Amcrican 
(May). 
- Beadle L.C (1974) The inland waters of Tropical Africa : an intro 


duction to tropical limnology. 
Ms 


الفصل الرابع 
التغير البيئى فيما بعد الجليد 
"لان الزمن الرابع ليس قطعة من السلامى فلن يكون تقيسمه ذا 
فعالية « وإذا كان لابد من ذلك فليس هناك ثمة داع لأن نعقد 


العمل ولاید من الاسترشاد بوسائل التاریخ الدقيق 3" C. Vita-‏ 
Finzi (1973, P. 47).‏ 


هل يتميز الهولوسين بمناخ ثابت ؟ 
لم تكن نهاية الفترة الحلددية الأضيرة شهاية تغير بيئ جوهرى »ومن هنا فان أى 
تغيرات رئيسية قد تكون موضع شك . فنری ریکس (1970) Raikes‏ يذهب إلى أن المناخ 
العالمى منذ ۷۰۰۰ سنة كان مشابهاً لما هو عليه OYI‏ » ويرى أن الاستثناء الوحید 
للتغيرات المحلية كان نتيجة تذبذب مستوى سطح البحر لأسباب إيوستاتيكية 
وأيسوستاتيكية , وكل التغيرات التى حدثت منذ حوالى ۷۰۰۰ سنة كانت محلية عشوائية , 
قصيرة . 
وقد ارتاب Raikes‏ فى نتائج حسبوب اللقاح والأدلة الحيوانية والنباتية 
التى تساق للدلالة على التغيرات المناخية إيان الهولوسين .وقد أصاب عندما أشار 
إلى أن الانسان قد أثر على النياتات وأن الحيوانات مؤشرات ايكولوجية ضعيفة . 
وأن ترکز السكان فى وادی السند يمكن تفسيره من خلال أدلة غير مناخية .ومع ذلك 
Raikes Jelai‏ أو یتجاهل إلى حد [PES CNN:‏ .من الأدلة عن التغيرات المناخية 
الهولؤفسينية فى كشير من بلدان العالم . 
وهناك سلسلة کاملة من بقايا الحيوانات والنباتسات RR‏ + إلى 
الارتفاع النسبی فى درجة الحرارة خلال الفترات الدافمّة ٠‏ كما أن هناك عدداً كبيراً 
من تواریخ الأشعة الکربونية التى توضح التذبذبات فى الفترات الجليدية التى 
تشیر إلى فترات هولوسينية رطبة فى.المناطق المدارية وما دون المدارية كما أن 
هناك الارصاد الجوية والهیدرولوجية الحديثة التى تشير إلى تغیرات وتنبذبات فی 
القرنین الماضیین ( الفشصل الخامس ) . ومثل هذه الادلة برمتها تشیر بوضوح إلى 


۱۳۰ 


دن a S à‏ الاستقرار أو الثبات البيئى الهولوسينى فكرة لايمكن الدفاع عنها .ويهتم 
هذا الفصل بكل من الادلة على التغيرات الهولوسينية . ويطبيعة وتأثیر هذه 
التفیرات بصیث يبدأ بدراسة طبيعة وتأثير الانتقال من البيئة الجليدية إلى غير 
الجليدية ثم نتعرض لبعض الأحداث الرئيسية فى الهولوسين . 


الانتقال من المرحلة الجليدية الأخيرة : 


كما سبق ورأينا أن الفترة الجليدية الاخيرة انتهت منذ ۱۱۰۰۰ ٠١..١-‏ 
" سنة وريما بلغت أوجها منذ ۱۸۰۰۰ سنة وتمیزت هذه الفترة الجليدية الاخيرة 
بتذبذبات مختلفة , وفترات Interstades‏ قصيرة , منها Erie Interstadial‏ فى 
غطاء لورن تايد ( منذ حسوالی ١٠٠٠١‏ سنة) وفترتى Creeks‏ فى منطقة 
البحيرات العظمى ( منذ حولى ۱۱۸۰۰-۱۲۸۰۰ سنة( وفترة Berezayka‏ 
( ۱۸۲۵۰ سنة) وفترة VV...) Ula or Somina‏ سنة ( وفترة Raunis‏ 
( ۱۳۳۹۰ سنة) فى الاتحادالسوفيتى( شكل؛ ‏ ١1أ)‏ وفترة Lascaux‏ 
فى قرنسا (۱۷۰۰۰-۱۷.۰.۰۰ سنة مضت ) كما أن هناك فترات Interstadi-‏ 
als‏ أخرى قصيرة دل عليها Camp Century Ice Core‏ الم آخوذ من جرینلاند 
(۱۳۱۰۰ إلى ١450031١8٠٠١‏ سنة من الأن ). 

وفى أوربا ( جدول ۱-4 ) نرى عدداً من الفترات الباردة البارزة التی عاقت 
تراجع الجليد الإسكندنافى . وعدداً من فترات التوقف Interstadials‏ القصيرة 
التى تراجع الجليد خلالها بسرعة .فمثلاً نجد أن The South Scanian Lang-‏ 
land‏ وركامات Pomeranian‏ الداخلية » تنتمى إلى Older Drayas‏ ( المنطقة 
الأولى ) معأن Ra‏ . النرويجية ووسط السويد وركامات Salpaussellka‏ 
تنتمى إلى younger Drayas‏ ( النطقة الثالثة ) . وفى بريطانيا شهدت Younger‏ 
5 تجلد الصلیات فسى مقاطعة البحيرات Lake District.‏ وويلز « بينما 
شهدت 108925 Older‏ عودة تقدم الثلاجات فى اسكتلنده ( (The Perth-‏ 
Aberdeen‏ ویوضع شكل ١-4‏ أ . ب الاتجاه العام لتذبذب درجات الحرارة الذى 
ارتبط بهذه التذبذبات كما يظهر أن هناك زيادة فجائية فى درجة الحرارة منذ ۱۰۰۰۰ 


- 


سرئة. 


۷۳۴ 


جدول ۶ - ١‏ 
التتابع الكلاسيكى الهولوسينى فى أورويا 


Blytt - Sernander g 3523 حسب‎ 


s [sub - Atantic مادون الأطلنطى‎ 
££o.— ۲ ۵۰ [sub Boreal 
NÉo.— £fo. [Atantic أطلنطى‎ 
A£o.— Vfo. [late Boreal 
A£ao.— Af o. [Early Boreal 


۱۰۲۵۰-۹۶۵ [Pre - Boreal 


۱۱۳۵۰-۱۰۲۵۰ [Younger Drayas 
Yo. AMY o. JAllerod 
۱۳۳۵۰-۰۱۲۱۵ ۰ [Older Drayas 


۱۳۷۵۰-۱۲۳۵۰ [Bolling 


After Embelton and King, 1967 and other sources. 


wr 


ومازالت خصائص وشواهد ومضاهاة فترات التوقف Interstadials‏ فسى 

الفترة الجليدية الاخيرة اموراً تحتاج إلى توضيح » ولعل التقسيم الكلاسيكى 
الثلاثى الذی يقسم هذه الفترة إلى نطاقين باردين تفصلهما فترة أكثر إعتدالاً 

2 جاء نتيجة وجود قطاع نموذنجی فى Allerod‏ شمال کوپنپاجن 3 
حيث وجدت طبقه من صلصال عضوی بحيرى بين طبقتین من الصلصال إحتوت 
کلاهما حبوب لقاح Octopetula‏ ترجم لمنطقة Draya‏ وهو نبات یتحمل ظروف 
البرد الشديدة بینما احتوی الصلصال البحیری على بقایا نباتات باردة معتدلة 
تحوی شجر البتولا birches‏ وکانت هذه المرحلة معتدلة نسبياً اطلق علیها اسم 
Allerod Interstadial .‏ وهذه الفترة وما تلاها s Ll; Younger Draya‏ علیها 
أحياناً تذبذب . Allerod‏ وسيق هذه الفترة واحدة wv Interstadial „inal‏ 
Bolling‏ أمكن التعرف عليها فى بعض أنحاء آوروپا وعلى أساس دراسة النباتات 
بذلت محاولات لإعادة تصور طبيعة سطح الأرض فى أوريا خلال فترة آلرود Allerod‏ 
ولعل مقارنة شکلی( ۲-4و ٩-۲‏ ) قد تكون ذا فائدة .فقد انکمشت الفطاءات 
الجليدية إلى حد كبير إذا ماقورنت يفترة الأوج ولكن مازال سطح البحر منخفضاً 
ومازالت بریطانیا متصلة بالقارة والدانمرك لاتبدو مقسمة إلى مجموعة من الجزر 
ونباتات التندرا قليلة الإنتشار ورغم ذلك فالغابات الصنويرية تيدو منتشرة فى 
النصف الجنويى من فرنسا وجنوب المانيا وشمال بولندا كما احتلت شجرة البتولا 
کثیراً من آراضی شمال فرنسا وشمال المانیا ومازال معظم فینوسکاندیا مفطی" 
بالجلید . ۱ 

وتواجهنا الآن مشکلتین . الأولی :هل هناك دلیل على تواجد دورة آلرود 

0 خارج أوريا » فبینما يبدو أن هناك دورات مختلفة على الحصواف الخارجية 
للجلید فى آمریکا الشمالية إبان الفترة الجليدية الاخيرة فمن الصعب أن نشبت 
معاصرتها مع دورة )1969 (Mercer,‏ ۰۸۵۱۱6۲0۵ كذلك فان داش حبوب اللقاح فى 
شرق افريقيا وأمریکا الجنويية )1974 (Coetzec, 1964 and Hammen,‏ تشیر 
إلى أن هناك تعاضراً مباشراً مع الشتابع الأوربى : l‏ 

المشكلة الثانية السميرة هى مقارنة كل من الادلة النباتية والحشرية فى 

بريطانيا . )1975 (Coope.‏ حيث تؤيد الادلة الحشرية التفير العام للدورة 
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شكل( ٤‏ - ۱ )التذبذبات‌فیآخرفترةجلیدیةکما أوضحتها مصادر 
hi‏ 
7 أ — التتانم الجليدى قى السهل الروسی  (after Chebotareva , 1969) . D‏ 
ب - الاتجاه التقدیری لتوسط درچة حرارة الصيف والشتاء خلال ۲۰۰۰۰ سه الاضیه فى وسط 
< انجلترا 0 ` ) 1964 , after Manley‏ ( 
ج - متوسط درجة حرارة gags‏ لوسط انجلترا على أساس بقايا Coleoptera‏ ; 
after Coope 1975 ) ۱ TAMEN‏ ( 


۱۳۹۵ 


المناخية فيما بعد الجليد ولکنها ريما تشير إلى أن أقصى درجة حرارة اختلفت 
في كل من التوقیت وفى درجة الشدة عن تلك التى استنبطت من الادلة النباتية . 
ففترة الدفء الرئيسيه التى اقترحها Coope‏ تقم بين ۱۲۰۰۰ و ۱۱.۰۰۰ Cos‏ 
( شکل ١-4‏ ج ) مع حدوث القمة خلال النطاق الأول . ويرى أن هذه الفترة 
Interstadial‏ لايمكن مضاھا تھا مع کل من دورتى Bolling‏ أو Allerod‏ 
للقارة , حيث أن دراسة الحشرات تشير إلى دورةواحدة لاتقابل 
ی من الدورتين الاوربیتین olya ii‏ هذه الفترة Interstadial‏ 
قبل GS (Zone Ib ( Bolling‏ بلغت أوجها الحراری قبلها كذلك .وأكثر من هذا e‏ 
فان المناخ الذی آشارت اليه دراسة الحشرات خلال أقصى ارتفاع للحرارة كان دافئاً 
بما یکفی لنمو غابات نفضية مختلطة ولکن دراسة حبوب اللقاح تشیر إلى أرض آکثر 
إتفتاحاً یمکن تفسیرها على آنها ذات مناخ يشبه مناخ التندرا .هذا الاختلاف 
الظاهری بين المظاهر المناخية الذی شارت إليه کل من الحشرات والنباتات یمکن 
تفسيره على أساس أن الحشرات لایها القدرة والسرعة على الاستجابة للتذبذيات 
المناخية السريعة مقارنة بشجرة البتولا » مثلاً ووقت وصول شجرة البتولا إلى مكان 
ما لابد أنه يريّبط إلى حد كبير بالمسافة من الملجأ الجليدى الذى انتشرت منه عندما 
تحسنت الظروف المناخية أكثر من زمن إحتياج الظروف المناخية المناسية لنمو 
شجرة البتولا . 
بعد دورة ألرود 4116500 Li.‏ كانت ظروق La‏ بالضبط , فالتقسيم 
التقليدى يكون بين آواخر الجليد (بليوستوسين) وفيما بعد الجليد ( هولوسين - 
حديث - فلاندريان) . وقد وضع الاصطلاح الكلاسيكى للهولوسين إثنان من 
الاسكندنافيين هما 561232061 & Blytt‏ واللذان تقدما فى نهاية القرن التاسع 
عشر ويداية القرن الحالى بمصطلحات : Atlantic, Boreal, Sub-Atlantic and‏ 
Sub-Boreal‏ أطلقاها على ماحدث من ذبذبات بيئية ومازالت هذه المسميات 
تستعمل على نطاق واسع لأقسام الهولوسين ( جدول ۱-4 ) رغم ما تعرض له هذا 
الاقتراح من جدل بعض الباحثين الذين يرون أن تتابع الأحداث كان أقل تعقيدا 
ولايخرج عن كونه تحسن مناخى يتبعه تدهور .وإن كان لابد أن نضع فى الإعتبار 
أنه نظام scheme‏ آو مخطط للتغير النباتی وليس مخططا للتغير المناخى .كما 
saiel‏ كل من Blytt and Sernander‏ فى دراستهما على بقايا النباتات , خاصة 
الحفريات الكبيرة الحجم ولهذا فمن المحتمل أن تظهر بعض نقط الضعف نظراً 
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شکل ( غ - ۲ ) آوربا الشماليةالقديمة Allerodi pi iJia‏ شبه 
الجليدية . ۱ ۱969 . after Gerasimov‏ ( 


لوجود عوامل آخری تبؤثر على النباتبات غير المناغ مثل ت بخل الانسان وتغير الترية 
٠‏ بمرور الوقت والتحول من فصائل نباتية قيادية إلى فصائل الذروة خلال التتايع . 
US,‏ سبق ولاحظنا فيما بختص بدورة ۰۸۱16۲00 فمن المحتمل أن النباتات لم تكن 
قادرة على الإستجابة بالسرعة المكافئة للتغير المناخی » حيث أن الهجرة 
والتوطن يحتاجان إلى وقت .ومن ثم » فرغم إستمرار إستعمال هذا المصطلح 
فقد حدث فى السنوات الاخيرة تغير جوهرى فى نموذج . Blytt and Sernander‏ 

وفیمایختص بالانسان فقد حدث أثناء إنقشاع الغطاءات الجليدية 
تغيرات بيئية سريعة على مستوى العالم ويرى )1948 (Sauer,‏ وآخرون أن هذه 
التغيرات أتاحت فى الغالب فرصاً متزايدة c‏ ومع أن تناقص المطر فى بعض 
المناطق قلل فرص الحياة فى المناطق الصحراوية الهامشية فإن زيادة المساحات 
الشجرية فى شمال أوريا آثرت على مجتمعات اله.ید فى الحجرى القديم الاعلی . 

وقد كشف إنقشاع الجليد عن ملايين الكيلومترات المريعة من الأرض فى 
العروض العليا التى أصيحت صالحة للسكنى الانسان .وزادت أعداد طيور الماء 
المهاجرة زيادة هائلة مع زيادة مساحة الأرض التى وفرت لهم قرص التناسل والغذاء 
فى نصف الكرة الشمالى .وقد أدى الغمر البحرى التاتج عن ذويان الجليد إلى غمر 
أجزاء من الرفوف القارية مما أدى بطريق أو آخر لتحسين ظروف الشواطئ بالنسبة 
للانسان .فشواطئ متنوعة وأكثر تعرجاً لابد أن تؤدى إلى تنوع بيئى » كذلك فإن غرق 
مخارج الأودية ونشأة الريا ria‏ تؤدى إلى زيادة تأثير المد وبالتالی إتاحة فرص 
مناسبة أمام جامعى الغذاء .كما أن نشأة مساحات مائية مغلقة شجعت على محاولات 
بدائية للملاحة وكثير من الاودية المائية نمت طولياً وعرضياً ووفسرت مواقع مناسبة 
للغاية لنمو النباتات . )1948 (Sauer,‏ . 
التغير البيئى والانتقال من الحجرى القديم الأعلى 
إلى الحجرى الأوسط : 

إن الإنتتقال من البليستوسين إلى الهولوسين شهد كذلك الإنتقال من 


صناعة الحجرى القديم الأعلى إلى صناعة الحجری الأوسط الأكثر دقة ۰ ویعتقد 
(J.G.D. Clark, 1970)‏ فیما یختص بهذا التغير التقنى " أنه مما لاشك فيه 


۱۳۸ 


أن أكثر العوامل أهمية فى هذا الصدذ كانت التفيرات المعقدة فى البيئة الطبيعية 
التى تميزت بإرتفاع درجة الحرارة فى نهاية العصر الجليدى وتكيف الصائدين مع 
هذه الظروف . " 

وكانت تغيرات درجات الحرارة أهم التغيرات البيئية التسی حدثت فى أورويا 
حيث استطاعت أشجار الغابات أن تمتد من ملاجئها لتحتل المساحات 
المفتوحة نسبياً من سنطح الأرض فى أواخر الجليد .هذا التغير الناشئ عن زيادة 
درجة الحرارة فى الهولوسين كان فى صالح صائدى أورويا ولاشك أنه فى حالة 
إنخفاض درجة الحرارة قد يكون الموقف مشابهاً وپالنسبة للمجدلانين 
5 المتآخرین ونظائرهم فى السهل الأوربى الشمالى كانوا مهیاین 
لصيد الحيوان فى بيئة مفنتوحة تسبياً اتفطیها الفابات .هذه البيئة كانت مناسبة 
جداً لرعى قطعان من الرنه و ثور الاستبس Bison‏ و الصصان .كما أن تطور بعض 
الأنواع - مثل الغزال الايرلندى الضخم الذى بلغت قرونه حوالى ٠,٤‏ متر - يؤكد مذى 
مناسبة ظروف الرعى ولايد أن تقدم الظروف الغابية فيما بعد الجليد كان متواضعاً 
وليس مدمراً .وقد أدى إنتشار الغابات إلى iLi‏ كثافة حیوانات الرعى ويدلاً من صيد 
هذه الحيوانات على هيئة قطعان فى الغابة أصبح صيدها فردى .ونتيحة لتضائل 
هذا المورد السهل تطورت الطرق المستخدمة فى الصيد والتى ميزت التغير من 
الحجرى القديم الأعلى إلى الحجرى الأوسط حيث أستخدم القوس على نطاق 
واسع وأصبحت السهام المدببة رمزاً لفترة الحجرى الأوسط وفى هذا الصدد كتب 
(Clark, 1970)‏ " أن التطابق بين مناخ أواخر الجليد وأواخر العصر المطير ونشاة 
مجتمعات الحجرى القديم لايد أن تكون عرضية casual‏ أكثر من أن تكون زمنية 
Temporal‏ حتی ولو كانت حلقات الاتصال الدقيقة غير ظاهرة على الدوام .أما 
التقاليد التى تكونت خلال ظروف ايكولوجية سابقة فبإما أن تختقى أو أن 
تتعرض للتعديل ". 

وفيما بعد الجليد أصبحت درجات الحرارة مناسبة لنشاطات الإنسان فى 
أقصى شمال غرب آوربا دون غيرها .وقد كان للدفء العديد من المميزات ققد بدا فى 
الحجرى الأوسط زحف بشرى نحو اسكتانده وشمال ایرلنده وفى النرويج وفتلنده 
والدانمرك حتى سواحل البحر الأبيض . 


۱۳۹ 


التغير البيئى فى الهولوسين المبكر وظهور الزراعة : 


كان هناك إعتقاد لفترة من الزمن أن الجفاف المناخی المفترض فى 
الشرق الادنى فى نهاية الجليد والتى سبق وأشرنا إليها » قد لعب دوراً فى إختيار 
الانسان طريقة إنتاج الطعام وقد عبر الأركيولوجى Gordon Child‏ )1954( عن 
هذا الرأى بقوله "أن التسركز الإجبارى حول ضفاف الأنهار والعيون التسى نضبت 
مياهها لابد أن يستلزم بحشاً مكثفاً عن طرق للغذاء . "فالحيوان والانسان لابد أن 
ترعى سوياً فى الواحات التى أصبحت أكثر عزلة فى وسط الصحراء .كذلك 
إفترض East‏ , ( 1938 ) وهو جغرافی تاريخى أن رد فعل الانسان لظروف 
الجفاف فى مراعى أفروآسيا حيث تحركت نطاقات المطر نحو الشمال » يمكن أن 
يكون أحد الأشكال الآتية : فقد يهاجر إلى أماكن جديدة ؛ أو قد يبقى حيث كان 
وإذا إستطاع مقاومة الظروف القاسية لابد أن يعدل حياته » وقد يفكر فى وسائل 
عيش جديدة تماما مثل الزراعة وتربية الصيوانات وقد يكتشف إمكاتيات الأراضى 
النهرية المهملة . 

وثمة أبحاث فى جبال شمال أراضى مابين النهرين ilas‏ والفرات "او العراق 
ميزويوتميا Mesopotamia‏ تلقی الضوء على هذه العلاقة بين انتاج الغذاء شى 
وقت مبكر والبيئة وقد آوضح Wright‏ ومساعدوه ( 1968 ) أن الاجزاء العليا من 
جبال زاجروس كانت مغطاة بالجليد إبان البليستوسين ولابد أن خط الثلج كان أوطى من 
sa‏ الخال يها روا ١١٠١‏ كا مشر ool‏ خط الخلع كان الجن باون 
ولايد أن التباتات الرئيسية كانت تجمعات من الاستبس المنعزلة .وكانت البيئة باردة 
لاتسمح للانسان بالمعيشة فى الجبال فيما بين ۲۸۰۰۰ ۱۳۰۰۰۰ سنة مضت ثم 
تحولت البيئة من سافانا باردة إلى سافانا دافئة تنمو بها أشجار البلوط والفستق 
منذ ۱۱۰۰۰ سنة . مضت كما أوضحت دراسة حبوب اللقاح والرواسب البحيرية التى 
وجدت فى نفس الوقت عندما ظهرت أول نباتات وحيوانات أليفة .ومن المحتمل أن 
كلاً من Emmer‏ والشعير وصلا فى نفس الوقت بعد التحسن المناخى واستطاع 
الانسان أن يعيش فى أى مكان بعيداً عن الكهوف . وفى هذا الصدد كتب Wright,‏ 
)1960 ) مايلى -: رغم أننى دائماً كنت أشعر أن التطور المضارى ( تطور SYY‏ 


M. 


تدريجياً وأساليب التحكم فى البيئة) أقوى من الحتم المناخى فى تطور 
الحضارات القديمة » الا أن التطابق بين التغير البيئى والحضارى فى هذه المنطقة 
خلال الفترات الأولى من الإستئئاس لايمكن تجاهلها الآن .وثمة مشكلة أكبر . بالطبع 
هى أن نثبت أن التغير البيئى كان السبب فى الثورة الحضارية . " 

aii (1963) ‚Solecki Li‏ كتب "أنه كان لابد من وجود عامل قوى أجبر 
الانسان ألا يكون آكلاً للنباتات Lotus-eater‏ إلى الأبد ويصبح معتمداً على الجمع 
والصيد حرصاً على البقاء .وفى منطقة الدراسة لابد أن إرتفاع درجة الحرارة لعب 
هذا الدور . "وقد تحرى Butzer‏ هذا الموضوع بعمق أكثر سنة ۱۹۷۲ . 

وفى أجزاء أخرى من آسيا هناك تسجيلات لتلك الثغرة التى تفصل فترة 
الموستيرى Mousterian‏ والحجرى القديم عن الحجرى الأوسط ففی 
راجستان فى الهند . على سبيل المثال » يبدو أن الظهور المفاجئ لأعداد كبيرة من 
الألات الحجرية الدقيقة دليل على نهاية فترة مميزة من الجفاف البلیستوسینی e‏ 
كما أن هناك أدلة على أن بحيرات مياه عذبة فى فترة رطبة بدأت من حوالی ٩۰۰۰‏ إلى 
۰ سنة ويوضح Solecki‏ أنه يعد ۱۱۰۰۰ = ۱۲۰۰۰ سنة "كان هناك فيضا من 
مستوطنات العصر الحجرى المتوسط كما فى الشرق الادنى ازدهرت قبل ورود 
الصحراء بعد المطر فى المنطقة المسماة حالياً بآسيا السوفيتية. مستغلة 
الفراغ الحضارى الواضح . " 


مشكلة الإنقراض الكبير فى أواخر الجليد وأوائل الهولوسين : 


ثمة حادثة رئيسية أخرى ارتبطت بالانتقال من آواخر الجليد إلى ما يعد 
الجليد وهی موت كثير من الثيدييات على سطح الأرض . وفى هذا الصدد يقول 
AVV) Alfred Wallace‏ ( " نحن نعيش فى عالم فقير فى حيواناته اختفت 
حديثاً أكبرها وأعنفها وآغربها " وقد انبهر كبار الجيولوجيون وعلماء الحيوان من 
أمشال دارون و ليلو أوين وكوفيير بهذه المشكلة التى حدثت فى البليستوسين 
وهى إنقراض الثدييات إلى حد كبير . )1966 (Martin,‏ أما بالنسبة للباحثين 
الالح هنايك quet‏ هدو 223 التعفيضن القائل قن الفستائل كاهنة 
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تلك كبيرة الحجم والطيور العشبية , والمهم أنه لماذا حدثت أكبر موجة للانقسراض مرة 
واحدءة وفی هذا الوقت خلال ١٠٠٠١‏ سنة الماضية ماعدا فى افريقيا وچنوب شرق 
آسيا التى يبدو أن الإنقراض حدث فيها منذ ۰۰۰۰ إلى 5.0٠٠٠‏ سنة مضت . 

وجدول رقم ( ۲-۶ ) يوضح تواريخ بداية موجات الانقراض الرئيسية كما 
اقترحها . Martin‏ ( 1967 ( ونقطة الجدال الرئيسية , إذا ماکان هذا الإنقراض 
أساساً نتيجة تأثير الانسان الصياد أو أنه كان نتيجة التغيرات المناخية المفاجئة 
والتى حدثت منذ حوالى ۱۱۰۰۰ سنة . 

وهناك أدلة قوية تؤيد تأثير الانسان . )1970 (Krantz,‏ أولاً: خارج قارة 
افريقيا وجنوب شرق آسيا « لايعرف الإنقراض الهائل قبل وصول انسان ماقبل 
التاريخ .وفی امريكا , مثلاً هناك دليل غير قوى على وصول الانسان من آسيا عبر 
مضيق بيرنج الذى كان عبارة عن ممر برى منذ ۱۲۰۰۰ سنة إلى ۱۳۰۰۰ سنة .ومن المؤكد 
أنه فى حالة حدوث هذا العبور أن أعداده كانت قليلة أو محدودة نسبياً إذا قورنت 
بالوقت الذى يطلق عليه اسم Clovis Hunters‏ ۱۲۰۰۰-۱۱۰۰۰ سنة مضت . ویبدو 
أن الإنقراض فى امريكا الشمالية يتطابق فى الوقت مع وصول الانسان باعداد كافية 
ومهارات كافية لصناعة الأدوات المناسبة ليستطيع قتل أعداد كبيرة من الحيوانات . 
وبالمثل « كان الانسان القديم وكلبه . الدنجو . الذى وصل إلى استراليا فى فترة 
انخقض فيها مستوى سطح البحر فى أوائل مرحلة فيرم الجليدية .وفى 
افريقيا كان الإنقراض الهائل للحيوانات متعاصراً مع تطور الصيد فى الحضارة 
الآشولية التى شملت أجزاء واسعة من هذه القارة . وفى أورويا يشهد على مهارة صائد 
الحجرى القديم الأعلى هذه المواقع مثل Solutre‏ فى فرنسا حيث يقدر أن 
طبقة ترجم إلى Late-Perigordian‏ تحوى بقایا أكثر من ۰ حصان .ولعل 
الترکیز على تصوير الحیوانات دون غیرها من الاشکال الطبيعية الأخرى ماعدا المرأة 
يدفعنا الى الاعتقاد بأن الموارد الاقتصادية كانت تتجه نحو الانکماش . 

وقد زادت قدرة الانسان على الصيد عندما طور أدوات أكثر MEET‏ 
استخدام النار فى عملية الصيد وأكثر من هذا . فقد لاحظ دارون خلال رحسل > إلى 
Beagle‏ أن كثيراً من الحيوانات التی لم تعرف الانسان تتصف بالوداعة والغباء 
فى حضوره ولابد أن كثيراً من فصائل الحيوان احتاجت لبعض الوقت لتتعلم أن 
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جدول £ Y-‏ 
التواريخ الرئيسية لإنقراض الثديبات فى كل من البليستوسين والحديث 
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تفر أو تختبئ عندما ترى الانسان .وبالإضافة إلى تأثير الصيد المباشر فلابد أن 
الانسان نافس الثدييات فى الحصول على الطعام والماء . 

وثمة اعتراضات على مدى تأثير التغير المناخی وهی بدورهاتدعم 
الافتراض السابق - الخاص بتأثير الانسان .أولاً : فقداتفقأنالتغيرات فى 
النطاقات المناخية تكون تدريجية بما يكفى الحيوانات أن تتحرك مع حركة أو 
زحزحة النطاقات النباتية والمناخية وذلك بمحض إختيارها .ثانياً :أن التفیرات 
المناخية المرتبطة بالفترات الجليدية وما بين الجليدية والفترات المطيرة وما بين 
المطيرة لاتشير إلى أنها أدت إلى هذا الإنقراض الفجائى . 

ورغم هذا فأثر المناخ البليستوسنى على الإنقراض مازال له مؤيدوه وهناك 
مناقشات هامة يمكن عرضها « منها على سبيل المثال مایراه Guilday‏ )1967 ( 
حيث كتب يقول " فى غياب الانسان كان لابد من حدوث مثل هذا التمط من الانقراض 
' . ويرى أنه فى نصف الكرة الغربى أن الانسان لم يقم سوى بالدور الاخير فى فناء 
بقايا الحيوانات المنعزلة التى سيق أن قضت عليها التغيرات البيئية الجليدية . 
ويمعنى آخر فإن بعض التغيرات البيئية كانت سريعة وكان وصول الانسان معاصراً 
لهذه التغيرات . 

وثمة جدال ثان ضد التأثیر الانسانی » أنه فى دعض المواقع تكون الموانع 
الطبيعية مثل السلاسل الجبلية الشاهقة التی تمنم الحیوانات من الهجرة مع تغير 
الظروف تدریجیاً او فجائياً نتيجة للتغير المناخی .أما بقاء الحیوانات الافريقية 
فى حالة استقرار نسبی حيث مازال هناك أعداد كبيرة من الشدییات الضخمة قد 
يرجع إلى أن حیوانات ونباتات افریقیا لم یعترضها gi‏ عقبات طبيعية . 

ویعتقد دارون فى کتابه أصل الانوا غ ( ۱۹۳۹ ) أنه عندما جاء البرد وعندما 
كانت کل منطقة جنوبية مناسبة لسکان المنطقة التى تقم شمالپا فسيحتل هولاء 
مکان السابقين فى المنطقة LAYI‏ وسیتهرل الاخیرون ناحية الجنوب الا إذا 
قابلهم عقبات وفی هذه الحالة یترضون للفناء وفی‌آوروپاکانت السلسلة الجبلية 
الممتدة من البرانس إلى Carpathians‏ بمثابة حاجز مثلها فى ذلك مثل البصر 
المتوسط . " 

وثمة وسيلة أخرى يمكن من خلالها أن تؤدى التغيرات المناخية الى إنقراض 
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الحيوانات وذلك بتأثيرها على عادات التزاوج عند الثدييأت . فالصیوانات ذات 
العادات التزاوجية الجامدة Inflexible‏ غالباً ماتلتزم بموسم الانجاپ لكى 
تتزاوج .ويرى Slaughter‏ ,)1967( أن الحيوانات التى تمتد فترة حملها 
لعدد من الشهور تتائثر إلى حد كبير بفصل الشتاء الطويل والتسی تميزت به 
الفترة منذ ۹۵۰۰-۱۱۰۰۰ سنة حيث أنها تميل للتزاوج فى فصل الخريف 
وعندما يصل النسل الجديد لاتوجد الحشائش الكافية لغذائهم ولهذا یتسعرضون 
للفناء .أما الحيوانات التى تكون فترة حملها قصيرة ( وأغلبها-من الحيوانات 
صغيرة الحجم ) تميل أن تسنتسظر حتی يظهر هناك تحسن فى الطقس قبل 
أن تتزاوج .ولهذا فمن المحتمل أن الحيوانات الثدييه كبيرة الحجم تناقصت 
فى أعدادها خلال فترةالإنقراض البليستوسينى . 
وشمة سبب آخر من أسباب الإنقراض لابد من اخذه فى الاعتسبار وهو 
المرض .وهذا السبب قد يكون ذا تأثير قوى فى حالة الثدييات كبيرة الحجم نظراً 
لان معدلات توالدها بطيئة ولاتكون لديها فرصة للتعويض وقد اقترح أنه خلال 
الفترات الجليدية انفصلت الحيوانات الى مجموعات متميزة فصلت بينها الغطاءات 
الجليدية ولكن عندما ذاب الجليد ( قبل ۱۱۰۰۰ سنة فى كثير من المناطق ) إتصلت 
الحيوانات مرة ثانية وانتتشرت بينها بسرعة الأمراض التى فقدت المناعة ضدها 
أثناء العزلة .وثمة موقف مشابه حدث عندما ذهب الاوربییون الأوائل إلى الأمريكيتين 
حيث نقلوا أمراضاً خبيثة جديدة كان لها أثرها المدمر على السكان الأصليين . 
وهكذا فإن أى وقت يحدث فيه حركة سريعة نتيجة تغيرات بيئية مميزة مثل 
تلك التسی ميزت نهاية البلستوسين وبداية الهولوسين قد تؤدى إلى زيادة الأمراض . 
ويضيف التاریخ الدقيق للحفریات الكبيرة للحيوانات المنقرضة دليلاً آخر 
يدعم الإفتراض المناخى )1970 ,600)فالحیوانات الثديية الأوراسية الشمالية 
مثل الماموث . Muck ox Wooly Rhinoceros‏ ثورالاستیس Bison‏ كانت 
مهياة للعيش فى مناطق الاستبس الباردة التى كانت سائدة فى شمال آوربا خلال فترة 
فيرم ( ویشسلیان (C‏ وكل من هذه الأنواع خاصة الماموث وثورالاستبس استطاعت 
النجاة خلال الجليد الأخير ویبدو انها اختفت فى غضون عدة مئات من السنين . 
JS,‏ من Wooly mammouth, Wooly.rhinoceros, Steppe bison‏ مع. المصسان و 


Riendeer, Saiga‏ كانت مازالت موجودة فى أجزاء من جنوب غرب فرنسا خلال فترة 

Wooly rhinoceros, Wooly mam- سنة مضت ( ولكن‎ ۱۳۵۰۰ -Wo.. Bolling 
وحيوانات الكهوف المفترسة كانت‎ Giant deer, Stepp bison , Musk ox . moth, 
سنة مضت عندما كان‎ ۱۰۸۰۰ -۱.۰۱۰۰ Drays قد اختفت من غرب أوريا خلال أوائل‎ 
المناخ والبيئة العامة مشابهة لمناخ . 801118 ولهذا فإن إختفاء هذه المجموعة من غرب‎ 
. أوربا يمكن أن يشير بدقة إلى الفترة الدافئة ۰۸۱16۲04 مع قيودها وقرب إختفاء موطنها‎ 


دف مابعدالجليد والإنفصال النباتى : 

فى بريطانيا بعض أمثلة جيدة توضح أشر الدفء - وما ارتبط به من انتشار 
الغابات - فيما بعد الجليد فى بعثرة بعض النباتات الباردة والتى غطت مساحات شاسعة 
خلال البليستوسين وأوائل الهولوسين . من هذه الأمثلة الجيدة منطقتی Burren of‏ 
Country Clare and Teesdal area‏ اللتان تقعان فى شمال جبال البنن Seddon)‏ 
,1971( ورغم اختلاقهما الایکولوجی فكلاهما به أنواع معيتة من النباتات التى 
يندر وجودها ف ىأى جزء آخر من الجزر البريطانية . وأحد هذه النباتات هو 
(Potentilla fruticosa) Shrubby Cinquefoil‏ وهى أحد نباتات الغطاءات الغابية 
قليلة التحمل ويوجد باستمرار فى وسط وشرق سييريا . وعلى الأرصفة الجيرية فى 
0 وعلى ضقاف النهر وعلى paali‏ فى Upper Teesdale.‏ وقد استطاع هذا 

النبات أن يصمد خلال فترة الدفء قدما بعد الجليد و ظهور الغابات Afforestation‏ . 
ويتمثل تاشير دفء ما بعد الجليد فى خلق أجمات من بقايا نباتات معينة فى 
مناطق منعزلة ویشکل جيد فى شجرة البتولا القزمية (Betula nana)‏ وقد وجدت فى 
أجزاء كثيرة من بريطانيا بين رواسب أواخر الجليد وما بعد الجليد » ولكنها توجد الآن فى 
Upper Teesdale‏ وفى جبال اسكتلنده فقط ويالمثل . فى شمال غرب أوريا هناك 
مساحات من بقایا نباتات مشابهة فى الجور | الفرنسية وفی جبال Hartz‏ وعلی لبد 
نباتى Peat‏ فى Luneburg Heth‏ ويبدوواضحاً أن هذا النيات الذى ينتمى 
للمجموعة القطبية - الألبية ويوجد بكثرة فى العروض العليا وعلى الارتفاعات الشاهقة 
فى الالب » كان هذا النبات فى الماضى أكثر انتشاراً فى الأراضى الواطئة فى أواخر 
الجليد فى شمال غرب أوريا ولكنها تحركت من كل هذه المواقع فيما عدا المناطق الجبلية 


۱۹ 


وبعض المناطق الخاصة التى تتميز بظروف ايكولوجية أو مناخية دقيقة معينة .وكان هذا 
التحرك نتيجة لانتشار أشجار الغابات فى بيئات مناسبة فى السايق . 


الانسان والتتابع الكلاسيكى للتغير ا مناخى الهولوسينى : 


رغم Lil‏ سبق وحددنا بعض الطرق التى تأثرت بها التغيرات البيئية خلال مرحلة 
الانتقال من أواخر الجليد إلى ما بعد الجليد إلى حد كبير على كل من الانسان والنبات 
والحيوان « أصبح واضحاً أن الانسان خلال الهولوسين كان عاملاً فعالاً فى التغير البیئی 
(Pennington, 1969)‏ . ولوقت طويل كان من المعتقد أن انسان الحجرى القديم 
والحجرى الأوسط كان غير مؤثر إما لقلة عدده فى هذه المرحلة من التطور أو لأنه لايملك 
الآلات اللازمة غعلی سبيل المثال فان الفأس الحجرية القديمة كانت بمثابة سلاح أو آلة 
عزق » ولم يكن الانسان حتى تطور الفأس الحجرية الناعمة مسلحاً بالة ليهاجم الغطاء 
الغايى فى آوربا أو فى أى مكان آخر )1970 (Smith,‏ 
ورغم هذا « فان انسان ماقبل الحجرى الحديث امتلك مايسمى بفاس Tranchet‏ 
والتى كانت مؤثرة فى تقطيع الغابات وان كان اهم من هذا أن انسان الحجرى المتوسط 
يحتمل أنه استخدم النیران لتوجيه الحيوانات وإخلاء أو تطهير الغابة .ويعتقد كل من 
(Sparks and West, 1972)‏ أن النار ريما كانت هامة كعامل فى التغير الايكولوجى 
وربما قبل الحجرى الحديث - ولعل وجود المواقد بانتظام فى المواقع الحجرية القديمة 
يشير بقليل من الشك إلى أن انسان نیاندرتال وتابعيه كانوا قادرین على اشعال النار . 
وفى الجزر البريطانية توجد شجرة البندق بكثرة فى الحجرى الأوسط ولاشك أن 
شجرة Corylus avellana‏ فى أوريا كانت مقاومة للنيران .والجدير بالملاحظة قلة 
وجود شجر الزيزفون Tilia‏ حيث تميل حبويها Pollen.‏ إلى الاختفاء فى كثير من 
المواقع البريطانية فى نفس الوقت الذى يظهر فيه الفحم النباتى ومؤشرات أخرى تدل 
على نشاط الانسان . )1962 (Turner,‏ وهذا يعنى أن حد النطاقات الكلاسيكية 
أرقام ۸۰۷ فيما بين الأطلنطى و Sub-boreal‏ والتى سبق التعرف عليها بتغير تكرار 
حبوب لقاح الأشجار قد تكون قليلة أو عديمة الأهمية .وفى سويسرا . يتعاصر 
انخفاض منحنى شجر المراق Beech‏ مع أول زراعة فى هذا البلد (Older Cortail‏ 


۱:۲ 


Erte- مع وصول حضارة‎ HIS فى الدانمرك يتعاصر‎ Elm وقلة شجر‎ lod Cultre) 
فى‎ Elm ويمكن تفسير قلة عدد اشجار‎ . (Smith, 1956) Troels المبكرة‎ bolle 
كثير من أنحاء آوربا باستخدام أوراقها كعلف لحيوانات الحظائر منذ ۰۰۰۰ سنة » وقد‎ 
تبع هذه المرحلة مرحلة تطهير للغابات على نطاق واسع لتحتلها الزراعة وهو ما يسمى‎ 
Landnam . بتطهير لاندنام‎ 


الزراعة والظروف المناخية إبان الهولوسين فى بريطانيا : 


رغم دور الانسان فى تغيير الخصائص النباتية إبان الهولوسين الأوربى . إلا أن 
التغير المناخى لعب دوراً لایمکن تجاهله وقد شهدت فترة بوريال Boreal‏ إرتفاعاً 
ملحوظاً فى درجة الحرارة بعد الظروف شبه الجليدية !اتى سبقتها , ويبدو أن الظروف 
كانت جافة نسبياً و قارية مقارنة بما هى عليه اليوم .وقد شملت الهجرات الشمالية الأولى 
شجر البندق (Corylus avellana).‏ ویبدو أن هذا الوضع خلق نوعاً من الأشجار 
التحتية scrub‏ تحت المظلة الشجرية Canopy‏ التى تكونت من الأشجار 
الصنويرية والبتولا أو فى بعض مناطق أخرى اشجار اليندق فقط .وقى نهاية مرحلة 
بوريال ظهرت بعض الأشجار الداقكة مثل (Ulmus) elm‏ والبلوط (Quercus)‏ 
بأعداد كبيرة » ويبدو أن هذه الفترة كانت آخر فترة نمت فيها الغايات الصنويرية بشكل 
عام فى انجلترا فى تربات مختلفة الأنواع وفيما بعد ذلك ظهرت الغابات الصنويرية فى 
انجلترا وويلز وأيرلنده فى أماكن محلية ويحتمل أنها ظهرت فى تریات آفقر مما هى عليه 
اليوم وأثناء الانتقال من مرحلة بوريال إلى الأطلنطية انتشرت شجرتى Oak, elm‏ على 
مسافات أبعد وظهرت أنواع من النباتات الدافئة مثل Lime Tilia.‏ وثمة ظروف جافة 
أدت إلى إعادة ترسيب الرواسب الهامشية للبحیرات والی جفاف المستنقعات , استيدلت 
هذه الظروف فى نهاية مرحلة بوریال بظروف أكثر رطويه ساعدت على نمو النباتات التی 
تكون اللبد النباتى منها مثل . Eriophorum Sphagnum‏ . وفى الاطلنطى نفسه 
Gale‏ سادت ظروف دافئة رطبة فى بريطانيا » حيث كانت تنتشر الأشجار النفضية على 
السطوح المستوية على ارتفاع ۲۷۰ متر ۰ حلت محلها نباتات يتكون منها اللبد النباتی» 
أما على السفوح الشديدة الإنحدار التى تغطيها تربات جيدة الصرف استطاعت الغابات النفضية 
أن تمتد حتى إرتفاع 7٠١‏ متر على الأقل وفى أيرلندة إمتدت الغابة فوق مساحات كبيرة من 


الأراضى المنخفضة التى تغطيها الان نباتات اللبد النباتی والمسنتقعات المرتفعة Bogs‏ . 
وفى هذه الأثناء ندرت الحشائش فيما عدا على ارتفاع ٩۰۰‏ متر واقتصر وجود النباتات 
المفتوحة على بعض بيئات خاصنة مثل ركامات السفوح وأرصفة الحجر الجيرى والحصى 
الساحلى والرمال والصلصال بالاضافة إلى ذلك ء فان معظم صنويريات انجلترا اختفت 
وتکونت الفابة من أشجار lime, alder, elm, oak‏ مع البتولا فى المناطق الشمالية 
والفربية مع قلیل منها فى الجنوب والشرق وكانت هذه فترة انتشار Tilia‏ على نطاق 
واسع حيث توقرت لها آنسب الظروف المناخية وکانت معظم الغابات من Querce-‏ 
tum. ۱‏ وفى يعض المناطق شجر البلوط فقط ولکن فى آماکن أخرى كانت 
أكثر تعقيداً ظهرت الغابات النفضية مع شجر EIM‏ غير منتظمة الامتداد واقتصر وجود 
الغابات الصنويرية فى الجهات المرتفعة من اسکتلنده . 
وترتبط التغیرات النباتية فیما بعد المرحلة الاطلنطية بشکل أقل نسبياً بالظروف 
المناخية عنها فى کل من المرحلتین بوریال والاطلنطية c‏ بینما كان للانسان والترية آهمية 
متزايدة .وقد سبق وتحدثنا عن دور الاتسان کعامل فى خلق الفاصل أو الحد بين 
نباتات مرحلتى الأطلنطى وشبه بوريال أما عن دور تدهور الترية فليس من السهل تقديره 
أو فهمه s‏ حيث أن الغسل الشديد Intense Leaching‏ للرواسب الجليدية تحت الظروف 
الدافنة الرطبة فى مرحلة الاطلنطی من المحتمل أنها أدت إلى تطور ترية البودزول وتربات 
أخرى غير ملائمة للغابات النفضية . )1964 (Pearsall,‏ كما أن وجود طبقات متصلبة من 
تربة البودزول قد أدى إلى تشبع الترية بالمياه مما يعوق صرف المياه ويذلك زادت 
حموضتها. 
ويمكن أن نتصور أن شمة أساليب زراعية جديدة قد أدت منذ الحجرى الحديث 
فصاعداً إلى زيادة ظروف البودزول . )1972 (Mitchell,‏ وتربات البودزول بدورها تشجع 
على ظهور نباتات اللبد النباتي وعملية الحرق والحرث قد تؤدى إلى إنسياب (Release)‏ 
المعادن التى قد تتراكم كطبقات صلبة .هذه الطبقات الصلبة بإعاقتها صرف المياه قد 
توفر الظروف المثالية لتراكم اللبد النباتي » وفى أيرلنده وغرب ويلز هناك حقول حجرية 
حديثة ومواقع ومقابر Megalithic‏ توجد أحياناً مدفونة تحت اللبد النباتى ورغم هذا 
فكل من اللبد النباتى والمستنقعات والتى عاصر تطورها تدهور شجرة elm‏ 
٠٠٠٠-٠٠١(‏ سنة) لاتوجد عادة فوق طبقات البودزول المتطورة .وثمة عامل آخر 


يمكن إضافته تعاصر مع تطور اللبد النباتى كان تطهير الغابة الطبيعية بواسطة انسان 
الحجرى الأوسط أو الحديث .وهذا قد يؤدى إلى تناقص النتح ويؤدى إلى قلة إعتراض 
مياه النطر وبالتالی يؤدى إلى توفر كميات من المياه فتعمل على زيادة المياه السطحية 
ومياه التربة وبذلك توفر الظروف المناسبة لتكون اللبد النباتى .وفى جبال البنين الجنوبية 
كانت الطبقات السقلى من اللبد النباتى الهامشى )1975 (Tallis,‏ تحوى دلائل كثيرة 
على اجتثاث النياتات بالحرق وذلك إما بتواجد قطع ميكرسكوبية من الكربون أو قطع نباتية 
صغيرة متفحمة أو قطع كبيرة من الفحم النباتى . 

ويهذا نری أن تطور اللبد النباتى والذى ساهم فى تكوينه كل من التغير المناخى 
ونضج التربة وتدخل الانسان فى المناطق المرتفعة» يوضح مدى تعقيد العوامل التى 
يمكن أن يتضمنها أى تغير بيئى . 


التتابع الهولوسينى فى أمريكا: 

إنه لمن المفيد أن نقارن التتابع الأمريكى مع نظيره الأوربى والبريطانى .ورغم أن 
التتابع البسيط الذى تتتابع فيه البرودة مع الحرارة قد لقى قبولاً » إلا أن هذا التتابع كان 
معقداً - على الاقل - مثل نظيره الأوربى . ويعرض جدول )£ - (Y‏ التتابع الذى وضع 
فى الآونة الأخيرة للسهول الشمالية العظمى .ويتضح من الجدول أن المصطلحات الأوربية 
قد استخدمت فى الغالب .وإلى الشمال فى كندا كانت هناك مساولات مشابهة (جدول ££( 
لمضاهاة التتابع الأمريكى بالتتابع الأوربى » وقد اقترح أن الانسان كان أقل تدخلاً فى 
الهولوسين الكندى حيث أن التتابع الكندى يعطى إنطباعاً واقعياً عن دور التغير المناخى 
فى تطور نباتات مابعد الجليد . وباستخدام التتابع الكندى كمقياس أو أساس يمكن لنا 
أن نقدر دور الانسان كمنافس للمناخ فى بعض التغيرات النباتية الرئيسية مثل تدهور 
Ulmus.‏ وفى وسط كندا يبدى أن هناك تغيرات يمكن مضاهاتها بتلك الموجودة فى 
أوربا : فامتداد الغابات بين 1۵۰۰ و ۰۰۰۰ سنة مضت على سبيل المثال يضاهى bja‏ 
من الفترة الأطلنطية فى أوربا c‏ بينما تراجع الغابات jia‏ ۲۵۰۰ سنة من الآن فيبدو أنه 

يضاهى ظروف البرودة والرطوية والظروف المحيطية فى الفترة شبه الأطلنطية الأوريية 


\ 0۰ 


۲ جدول ٤‏ - ۳ 
التغيرات البيئية الهولوسينية فى السهول الوسطی فى الولايات التحدة 


جليد كامل إلي ۱۳۰۰۰ سنة مضت 
آواخر الجلید ۱۰۵۰۰ سنا 
(تقدمات بسيطة Two creeks Velders f‏ , أشجار البيسية الصنويرية 

في السهول الشمالية) 

ما قبل البوریال:- أقصي تعمق للحشائش نحو الشرق ۷۰۰۰سنا مضت ,۹۱۵۰-۱۰۵۰ 
بوريال وامتداد الفصائل الستويرية والنفضية إلي الشمال من [.414-.446م 
الاطلنطية مواقعها الحالية . 1۱۸ 

شبه بوريال بروده - تراجع الحشائش إلي موقعها الحالي تقريها” . ۳۹۹۰-۸۰ 


114.4۹. . قد تكون أكثر رطويه‎ sies 


۱۱۰۰-۱۰ "lle عوده إلي ظروف الأطلنطية المبكرة - أكثر‎ Scandic 


۷۰-۱ استمرار الناخ الادفا ولكن قد يكون أكثر رطوية‎ Neo-Atlantic 
تحرك نحو ظروف اكثر جفافا" . الت‎ Pacific 
۱۱۵2۱ 


Neo-Boreal‏ ایرد - أكثر رطوية 
Recent‏ زيادة قوة الغرييات الجافة ٠‏ أدفاً ‏ واجف 


After Hoffmann and J. Knox Jones,1870 


جدول t‏ - و 
التغيرات البيئية فى وسط كندا وشمال غرب أورويا 
mop‏ شمال قرب اورويا 

تراجع الغابات , استداد التندرا c‏ توقف نمو سلوج متكدررة , اختغاء الأراضي النضرا» .فترة 
اللبد النباتي.فی بحيرة Ennadi‏ , جليدية قصيرة 
امتداد طفیف للغابات نحو الشمال قات من اللبد النباتي 
تراجع القابات إلى جنوب g ghna! . Ennadi‏ متکررة » تقعم جلید الألب 
تبادل البرودة والدفه تبادلات سن العناج البارد والدافی وسطوج 

| متكررة وطبقات صن milli‏ النباتي 
تراجع طفیف ahlil‏ تسهور Ulmus‏ 
امتداه الغابات كثيرا ' نحو الشمال . استمرار المناخ Ui‏ مثل 
ليلد سريع وهجرة الغابات بسرعة . بداية مناغ مثالي آحفا فترة فيما بعد الجليد 

After Nichols,1967 


١ 


الهولوسين فى شرق افريقيا: 
ظهر فى العقد الماضى مجموعة من الدراسات التى استخدمت حبوب اللقاح 
لدراسة التغيرات المناخية النباتية فى جبال شرق افريقيا وقام باول هذه الأعمال 
Bloemfontein School‏ من جنوب افريقيا وقد اوش هذا العمل أنه يمكن مضاهاة 
أحداث أواخر الجليد وما بعد الجليد فى جبال شرق افريقيا بالتتابع الأوربى وفى عملية 
حفر فى مستنقع  Kaisungor‏ فى جبال Cherangani‏ أمكن التوصل إلى التتايع 
المشار إليه فى جدول )٥-٤(‏ . ويعد ذلك بقليل درست عينة لبية من بحيرة Sacred‏ على 
الجانب الشرقى من جيل (Goetzee, 1964) LS‏ حيث أوضحت هذه الدراسة أن الغابات 
الجبلية بيدأت فى تطور واضح بعد ۱۰۰۸۳ سنة مضت ( معاصرة بذلك نهاية أواخر الجليد 
ويداية فترة Pre-Boreal‏ الأوربية) وحلت محل الحشائش ونباتات المروج .وبالمثل 
فقد أشارت دراسة عينة لبية من مستنقع Muchoya‏ فى أوغنده ( ۲۲۵۰ متر) 
إلى تغير من الحشائش الجبلية الى غابات Hagenia‏ منذ حوالی ۱۱۰۰۰ سنة وهذا 
یتضمن تغيراً من مناخ بارد جاف إلى ظروف رطبة دافئة ۰ (1968 (Morrison,‏ 
ورغم ما سبق من أدلة فإن المضاهاة قیما بين القارات كما جاء فى ( جدول ۵-4) 
تتعرض للنقد الشدید من جانب لفنجستون )1967 (Livingstone,‏ الذی قرر أنه "لیس 
هناك قواعد واضحة لمضاهاة تفصيلية لأى من النبات أو المناخ بين منطقة وأخری على 
أساس التتابع الحراری المتفق عليه للمناطق الرطبة " .ورغم هذا فان التغیرات 
الملحوظة فى حبوب اللقاح سواء تلك التی توصل الیها باحشی جنوب إفريقيا أو آخرین 
تعنی أنه خلال الهواوسین کانت المخاطق Shell‏ فى شرق افریقیا غير مستقر؟ نباتیاً 
وریما مناخياً وحيوانياً . مشابهة فى ذلك باقی المناطق المدارية وکما فى أوربا يبدو أن 
نباتات الغابات كانت أكثر إمتداداً فى جزء من الهولوسين عما هى عليه الآن مع وجود فترة 


ازدهار فيما بين ۰ و ۲۱۵۰ سنة مضت ثم تراجعت فيما بعد ذلك . 


ما بعد الجليد فى الصحراء الكبرى والمناطق الجاورة : 

ساد إعتقاد منذ مدة طويلة أن الصحراء الافريقية الشمالية شهدت ظروفاً مناخية 
أكثر رطوبة عما هي عليه الآن مرة أو أكثر خلال الهولوسين .وقد استخلص هذا الرأى من 
بعض الحقائق مثل انتشار النقوش على الصخور ومن الآلات الحجرية والأدوات الأخرى 


fi 


جدول ٤‏ - ه 
التغيرات البيئية الهولوسينية فى الجبال الأفريقية الشرقية 


| خط PE‏ فانظ 


غابات مغلقة - خط أشجار صاعد 


After Van Zinderen Bakker, 1962. 


vor 


التى تركها الانسان فى مناطق تقع بعيداً عن مصادر المياه اليوم .ومن الحيوانات التى 
تنتشر فى النقوش :القيل ووحيد القرن . الفرس والزراف وينظر إلى هذه الحيوانات 
على أنها دليل على وجود نباتات سافانا مزدهرة ومتوسطة .كما أن تحليل حبوب اللقاح 
وإن كانت محدودة ومحل شك » فقد أيدت الادلة الاركيوليوجية حيث وجدت حبوب 
Aleppo pine‏ وأشجار أخرى فى رواسب الهولوسين فى مناطق الاحجار والجبال الاخرى 
وهناك عدد كبير من تحديد الاعمار بالکربون المشع لرواسب بحيرية فى جهات مختلفة 
فى الصحراء والتى تمكننا من وضع تتابع للأ حداث مع قليل من التاکد عن ذى قبل . 
وعلى أساس الأعمار Dates‏ فى كل من تشاد ۰ Tenere‏ وادى Jall‏ » وادى Saoura‏ 
والأحجار .أنه كانت هناك ثلاث فترات بحيرية فى أوائل الهولوسين ) قبل ۸۰۰۰ سنة 
ماضية ومن ۷۰۵۰ - ۶۱۵۰ ومن ۲۵۵۰ — Y£o-‏ سنة ) وكانت الزراعة خلال هذه الفترات 
أكثف مما هى عليه الآن . 
وفى الصحراء إلى الغرب من النيل توجد العديد من بقايا جنوع أشجار 
السنط . ( Tamarisk‏ ( وكذلك الجميز (Ficus sycomorus)‏ والملفت للنظر أن بقايا 
الجنوع هذه يبلغ قطرها ۲۰ - ٤١‏ سم وکشافتها تتراوح بين ه-١١ Leia‏ لكل هكتار مما 
يشير إلى سافانا مفتوحة وجدت فى ظروف شبه مطيرة توجد حالياً على بعد ۲۰۰کم نحو 
'الشمال بعيداً عن الأماكن التى يمكن أن تنمو فيها هذه النباتات اليوم )1961 Butzer,‏ 
وفى الواحات الخارجة توجد رواسب سميكة من التوفا الغنية بالكلس وحولها أو 
فيها توجد أدوات حجرية حديثة بأعداد كبيرة .وهذا يشير إلى مستوى مياه جوفية أعلى 
وأعداد كبيرة من السكان .ويرى فيور )1966 (Faure,‏ أن فترة الحجری الحديث فى 
الصحراء الکبری كانت ملائمة لنشاط الانسان . 
وتشير البيانات الواردة فى شكل ( ۲-۶) إلى مدى أهمية فترة الحجرى الحديث 
المطيرة مقارنة بالفقرات المناخية الاخری والتى سبق مناقشتها .ويوضح هذا الشكل 
حدود النطاقات النباتية الرئيسية فى السودان GS‏ وضعها Wickens‏ ( 1975( على 
أساس الادلة البيولوجية القديمة ويوضح الخط ( ب ) أن الحدود الحالية فيما بين الصحراء 
وشبه الصحراء وا لاعشاب وغابات المناطق المنخفضة تقع إلى الجنوب من حدود الفترة 
المطيرة التى سادت منذ ۱۰۰۰ - ۳۰۰۰ سنة مضت والتى يرمز لها )3( . وعلی الجانب 
الاخر فحدود النباتات فى الفترة شديدة الرطوبة فى الهولوسین (g)‏ توجد على مسافة 


Yet 


s 
Ln من ديدس ع‎ BU صعراء (سترسط‎ 1 
--- (EARO ۵ 1 (متررطا‎ oti رات شا‎ Set مشچ‎ 
uper (d Y er IN e (مترسط‎ eng ZR نی‎ A طايات‎ 


شكل )£ — ۳) تغیر الناطق النباتية فى السودان فى أواخر البليوستوسين 
والهولوسين 


أ - فترة جافة ۲.۰۰۰ - ۱۵۰۰۰ سنه من الآن 
ب - الوقت الحالی 
ح - فترة شديدة الرطوية ۱۲۰۰۰ - ۷۰۰۰ سنه من الآن 
د -- فترة Y. ۰ -N Gh,‏ سنه 
after Wickens , 1975 )‏ ( 


Gui cd 


نحو الشمال من حدود الفترة المطيرة الحجرية الحديثة .وعموما « فییدو أنه خلال هذه 
الفترة شبه الرطبة كانت الأحزمة المناخية والنباتية إلى الشمال من مواقعها الحالية 
بحوالى ۰کم . 


الهولوسين فى شمال الهند : 
بصرف النظر عما جرى فى شرق إفريقيا من دراسات فهناك دراسات قليلة على 
حبوب اللقاح فى المناطق المدارية , من هذه الدراسات تلك التى قام بها سنج 
(Singh, 1971)‏ فى الهند ومكنتنا من تقدير طبيعة التغيرات الهولوسينية فى واحدة 
من أهم مناطق الحضارات القديمة فى وادى نهر السند وشمال الهند . وقد توصل 
01 إلى أن الأفكار القديمة الخاصة بجفاف آسيا فيما بعد الجليد لاتنطبق على إقليم 
راجستان وهناك . كما فى أى جزء آخر من العال م كا مناخ ما بعد الجليد أكثر جفافاً 
وأكثر رطوية عما هو عليه الآن .وقد قامت دراسة Singh‏ على تحليل دقيق لحبوب 
اللقاح والفحص الاستراتجرافى لرواسب بحيريةمنهابحيرة Sambhar‏ 
YY)‏ ش « ۷۰ق ( وبحيرة YA ۲ ۲۰ ( Lunkaransar‏ ° و مغ ۲ ۷۳ ° )فى 
راجستان . 
وتتمثل الفترة الاولی من الهولوسین فى طبقة سميكة من رواسپ کثبان رملية هوائية 
تحت البحیرات كما تشکل عدداً من الكثبان الحفرية فى الاجزاء الشرقية من راجستان 
ویبدو أن معظمها تکون قبل وصول انسان الحجری المتوسط باعداد کبيرة فى المنطقة 
الجافة .ومن تحلیلین بالمواد المشعة تطابقت نتائجهما مع بعض النتائج فى بعض أجزاء 
إفريقيا یمکن أن نستنتج أن هذه الفترة الجافة تبعها ترسیب رواسب بحيرية منذ 
حوالی ٩۰۰۰‏ - ۱۰۰۰۰ سنة وتتفق هذه الاعمار مع الادلة الأركيولوجية التی تدل على أن 
الانسان استطاع أن يأتى إلى المنطقة باعداد کبيرة بعد حلول الظروف الرطبة التی أدت 
إلى تثبیت الکثبان .)1971 (Singh,‏ أما الرواسب البحيرية Yos).‏ + ۱۳۰و AYI.‏ 
3 سنة) فهی رواسب میاه عذبة تتکون من صلصال طباقی یحوی حبوب نباتات 
البردی وحشائش ٠»‏ ولیس بها أى نسبة من الملوحة .كما انتشرت Artemisia‏ التی 
تنمو OH‏ تحت ظروف فیها كمية المطر السنوی ۵۰۰مم أو آکثر وتوجد عند أقدام 
الهملایا « ونظراً لعدم وجود تداخلات رملية يمكن القول أن النباتات استطاعت تثبيت 


الكثبان الرملية .وفى المرحلة الثالثة ( ۰۰۰۰-۹۵۰۰ سنة مضت ) يبدو أن كمية المطر 
كانت أقل وظهرت نباتات ملحية متمثلة فى رجل الأوز Chenopodiaceae‏ والقطيفة 
Amaranthaceae‏ . كما شهدت هذه الفترة حرق الأشجار الصغيرة Scrub‏ بواسطة 
الانسان الاول ويشهد على هذا وجود بقايا نباتات متفحمة بين الرواسب وفى المرحلة: 
الرابعة (IV).‏ عادت ظروف أكثر رطوية فيما بين 456٠‏ ۳۷۰۰۰ سنة مضت .تلى هذا 
فترة جافة قصيرة فيما بين ۲۶۵۰ و ۳۷۵۰ سنة مع أدلة على جفاف البحيرات . 

وتتعاصر هذه المرحلة الثانوية الاکثر جفافاً مع تدهور حضارة السند 
(Harappan)‏ التی نمت خلالها مستوطنات بشرية فى كل من موهنجو - دارو و 
هاريا - كالبنجان : Kalibangan, Harappan, Mahenjo-Daro‏ ويعتقد بعض 
الاركيولوجيون أن كبر حجم المدن والمستوطنات الأخرى أثناء حضارة Harappa‏ فى 
الصحراء الهندية دليل فى حد ذاته على ظروف أكثر رطوية أثناء ازدهار هذه المدن .وعلى 
سبيل المثال , تم تقدير عدد سكان Mahenjo-Daro‏ بحوالی ۰-۰.؛ شخص ويلغ 
محيط المدينة الخارجى حوالى هکم ويبدو أنها كانت فى أوج إزدهارها منذ ...4سنة , 
ی خلال الفترة الرابعة (IV)‏ عند Singh‏ التى تميزت بظروف أكثر رطوية . وقد لجأ 
أركيولوجيون آخرون لعدد من الأدلة الغیر مباشرة لتدعيم نظريتهم على أن التساقط كان 
أغزر أثناء حضارة Harappan‏ من هذه الأدلة الرسوم والنحت لصور الحيوانات 
والنباتات على قطع الفخار ويقايا الحيوانات والأخشاب ويقايا مايشبه السدود على 
الأنهار, أقامها إنسان ماقبل التاريخ .وان كان كثير من هذه الأدله يثير الجدل » إلا آنها مع 
ماتقدم من dalas‏ حبوب اللقاح قد يكون مفيداً .وسواء كان التدهور المناخى مؤقتا وعرضيا 
Luis‏ بتدور حضارة Harappan‏ فهذه مشكلة أخرى » ولكن يجب أن نضع فى الاعتبار إلى 
جانب العامل الناخی دور الفياضانات المدمرة وتدهور التربة نتيجة الإستخدام الجائر. 

والجدير بالذكر أن بعض أشكال التغير البيئى فى المنطقة الجافة فى شمال الهند لم 
تكن نتيجة التغير الناخی البسيط فقط ولكن نتيجة لحركة بعض مجارى الأنهار الكبيرة التى 
تنبع من الهملايا » فأراضی مابين الأودية فيما بين السند فى الغرب والجانج فى الشرق تبدو 
هزيلة ولذا فمن السهل أن يؤدى الأسر النهرى إلى تحويل مجرى المياه من نهر إلى آخر . 
وقد أدت هذه العملية إلى فقدان المياه من بعض أنهار البنجاب لفترة طويلة خلال الهولوسين 
.ومنذ حوالى ٤٠٠١‏ سنة اتجهت مياه نهر Yamuna‏ نحو السند وإلى بحر العرب عن 


طريق نهر سمى Chautang‏ امتد من مواقع مدن Hissar‏ 527218277 . ومنذ حوالی 
۰ و ٩۰۰‏ سنة أسر نهر Yamuna‏ أعالى نهر Chautang‏ ومن ثم تحولت مياهه 
إلى نهر الجانج .ومازالت القنوات المهجورة القديمة مؤجودة فى السهل الفيضى فيما بين 
نهری .Yamuna, Sutlej‏ 
فترة المناخ الأمثل فيما بعد الجديد ثم الجليد الحديث : 

. كان تتابع التغيرات البيئية التى حدثت فى مناطق مختلفة خلال الهولوسين‎ Gi 
فلعلمن أكثر المشاکل إستمرارية وإثارةهى ماتسمى بالمثالية المناخية‎ 
ش‎ . (Manley. 1966) 

وقد توصل )1892 (Praeger,‏ إلى أن الظروف المناخية كانت أكثر دفثاً خلال 
أحد فترات الهولوسين عما هى عليه الآن وذلك من خلال دراسته للحفريات الحيوانية فى 
رواسب طفلية خليجية فى شمال ايرلنده .ومن مقارنة الحيوانات فى خليج بلفاست مع 
حفريات الشواطئ الحالية فى ايرلنده ۰ أعطى أول دلیل على ارتفاع درجة الحرارة خلال 
ترسيب طفل gali‏ بلفاست وقد توصل الباحثون الاسكندنافيون لمثل هذه النتيجة فيما 
بعد بقحص الحفريات الحيوانية فى مناطق غارقة فى خليج أوسلى Oslo fjord‏ كذلك 
اکتشفوا فى Lapland‏ أن الغابات الصنويرية فى وقت ما فيما يعد الجليد قد وصلت إلى 
مناطق يغطيها فى الوقت الحالى شجر اليتولا ونباتات ألبية .هذه الفترة المتسعة الطويلة 
يطلق عليها فترة المناخ الأمثل فيما بعد الجليد The Post-Glacial Climatic Opti-‏ 

mum .‏ وقد امتد خط الشجر ٠٠١‏ متر أعلى منه حالياً فى شمال أوريا وكادت تختفی 

التندرا عديمة الأشجار من شمال سيبريا .أما فى النرويج حيث ساد التأثير البحرى فقد 
قلت عملية إزاحة خط الشجر حيث وصلت إلى ۳۰۰ متر فقط ومن أكثر الملاحظات أهمية 
فى هذه الفترة هو ظهور السلحفاة البرية الأوربية (Emys orbicularis)‏ التى انتشرت 
فى الدانمرك فى هذا الوقت ولكنها اختفت فى المرحلة شبه الأطلنطية « علماً بن الصيف 
البارد المعتم لايناسب الحيوانات إلى حد كبير » خاصة لكى یفقس البيض (Godwin,‏ 
. )1956 وثمة دليل آخر هام يشير إلى فترة الدف فيما بعد الجليد هو توزيع شجرة البندق 
((Gorylus avellana)‏ حيث أن توزيعها الحالى فى اسكندنافيا ( شكل 5-4 ) يختلف 
LLS‏ عما كانت عليه منذ ٠...‏ - ۱۰۰۰ سنة » حيث امتدت نحو الشمال وارتفعت الى 
مناسيب أعلى مما هى عليه الآن . 
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١ |‏ - التوزيع العام الحالى 


الجليد 


Y‏ — التسجيلات الحاليه لحالات منقرده 
Y‏ - حفريات hazelnut‏ فى رواسب الفترة الدافئة ما بعد الجليد 


الحالى وما 


Hazelnut J بعد الجليد‎ 


( from Frenzel , 1973 ) 
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وفى جرینلند ايضاً « هناك ما يدل على أنه فى وقت ما خلال الهولوسين كانت الظروف 
أفضل مما هى عليه الآن .فبلح البحر الصالح للأكل «Edible mussel‏ والذی توجد حدوده 
الشمالية الآن فى مياه جرينلند عند خط TU‏ ش وجد فى شواطئ مرفوعة عمرها حوالى 
Vies ee‏ سكة وتقم عن خط عرض 97" شن alli.‏ محال حيوان نی متفتین Chla-‏ 
mys islandica‏ وجد فی مناطق خارج حدوده الحالية )1972 (Funder,‏ . 

ورغم هذه UYI‏ » فهناك من عبروا عن إستيائهم من وقت لاخر من إستعمال 
مصطلح المناخ الأمثل Optimum.‏ خاصة وأن زيادة الحرارة فى المناطق الحارة لايؤدى 
إلى وضع مثالى خاصة فيما يتعلق بنمو النباتات ولذا تقدم البعض بمصطلحات أخرى مثل 
Hypsithermal, Altithermal‏ وكلاهما يعنى ارتفاع درجة الحرارة .وقد تقدم 
بالمصطلح الاخیر Deevey and Flint‏ )1957( ليغطى أريع مراحل من النطاقات 
التقليدية ( الخامسة والسادسة والسابعة والثامنة من نظام  (Blytt-Sernander.‏ بما فى 
ذلك فترة البوريال وشبه البوريال ۲۵۰۰-۸۹۵۰ سنة مضت . ويختلف بعض الباحثين فى 
تقديرهم لطول هذه الفترة وعلى سبيل المثال يرى Lamb‏ (1969) أنها كانت من ۹۹۵۰ - 
۰ سنة مضت . ۲ 

وقد آشارت دراسات لاحقة آن UN‏ الفترة الواحدة التی ارتفعت 
فیها الهرارة لايد من تعدیله خاصة وأن هناك " عدد كبير من الأدلة التى تشير إلى أنه 
خلال فترة الارتفاع الحراری كان هناك فترات جلیدیه تانوية وظروف باردة . وقد کتب 
Denton and Porter‏ )1970( " أنه أصبح EEE‏ الآن أن فترة الارتفاغ الحراری 
تميزت بفترات ثانوية تغيرت خلالها الظروف المناخية نتج عنها فترات جليدية ظهر فيها 
الجليد .ويظهر هذا فى بعض المناطق حيث يتداخل جليد الحديث فى فترة الإرتفاع 
shall‏ 

ويوضح شکل ) ۰-۶ ) تواريخ بعض التقدمات الرئيسية للجليد الحديث Neoglacial‏ 
والتی يبدو أنها أحد ملامح فترة مابعد الجليد .وهذه البيانات الحديثة تعتبر هامة حيث أثبتت 
- على سبيل المثال - عدم قبول à ill‏ التقليدية عن صغر حجم الثلاجات الألبية خلال الفترة 
الدافئة التى شملت المرحلتين الاطلنطية وشبه البوريال عما هی عليه اليوم . كما يبدو أن 
فترة الانتقال فى ما بين المرحلتين الأطلنطية وشبه الشمالية Sub-Boral.‏ كانت إحدى مراحل 
التقدم الجليدى( ۶۱۰۰-0۲۰۰ سنة من الأن). كما أن هذا الاضطراب فى درجات الحرارة قد 
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شكل( 4 - o‏ )تقدما الجليد الحديث مؤرخهبالقياسات 
الاشمامیه (مظلله) للفترة من۱۰.۰.۰ إلى Aha ٠٠٠١‏ مضت 
لاجزاء مختلفه من العالم. 

trom data in patzelt , 1974 - i 

Bortenscnlaget and patzelt , 1969 - ب‎ 

Patzelt. 1974 - ع‎ 

Brink and Weidick . 1974 - د‎ 

Benedict , 1968 -a 

Karlen. 1974 ده‎ 

Mercer , 1969 - ۾‎ 

Denton and karlen, 1973 - ط‎ 

Bray . 1974 - ل‎ 


۱۹۱ 


أشرت اليه بعض الادلة النباتية والجدیر بالذكر كذلك هو تقارب التواريخ الخاصة بتقدم 
جليدى رئيسى فى كثير من أجزاء العالم منذ حوالى ۲۸۰۰ سنة . 

وثمة مشكلة أخرى تتمثل فى تسجيل أقصى درجة حرارة فى أوقات متباينة فى 
أنحاء أوريا . ففى السويد على سبيل المثال‌یبدو أن الارتفاع الحرارى المثالى 
0 ارتبط بالفترة الأطلنطية ( منذ حوالى ۱۰۰۰ سنة ). أما فى الدانمرك على 
الجانب الاخر فيبدو أن فترة الناخ المثالى catSOptimum‏ منذ حوالی ۰.۰ -...؟ 
سنة (شبه البوريال) . وفى اسکتلنده أيضاً وصلت الأشجار إلى أقصى ارتفاع لها فى 
5 أثناء فترة )1966 Sub-Boreal. (Manley,‏ 

ورغم أن طبيعة وتوقيت فترة الارتفاع الحرارى هى موضع جدل إلا أن ما تؤكده 
كثير من المصادر أن درجات الحرارة كانت AST‏ ارتفاعاً فى بعض فترات الهولوسين عما 
هی عليه الآن ومع اختلاف درجات الارتفاع بين مكان وآخر فهناك مايشير إلى أنها كانت 
al‏ هن المتویتط الخال نما نزاوه من Y e‏ مفی do s‏ الفقاطق لمعه ل 

والجدير بالذكر أن هذه الفترة قد رصدت كذلك من خلال دراسة عينة لبية أخذت 
عند 0611017 "Camp‏ جرینلند بواسطة النظائر المشعة ( أكسجين ) . وقد اشارت هذه 
الاراسة أن فترة دافئة امتدت من 4٠٠١‏ - ۸۰۰۰ سنة مع شواذ منذ ۵۰۰۰ - ۰۰۰۰ سنة 
(Dansgaard et al., 1970)‏ وقد حل محلها ظروف بارده منذ ۲۱۰۰ ۰ ۲۵۰۰ سنة والتى 
تتعاصر إلى حد كبير مع تقدم جليدى حديث ومع الجزء الأول من الفترة المبكرة من التدهور 
شبه الاطلنطى الكلاسيكى . 

ومن بين نتائج مرحلة الارتفاع الحرارى c‏ واكثرها اهمية :أن المحيط المتجمد 
الشمالی كان خاليا من الجليد على الاقل فى شهور الصيف » كما أن كل من بحيرتى بونوفیل 
و لاهنتون فى الولايات المتحدة Liia‏ تماماً و ريما انكمش بحر قزوين حتى وصل إلى 
منسوب ۵۰ متر تحت سطح البحر الذى يقع أدنى من منسوب بحر قزوين الحالی بحوالى ۲۲ 
متراً . وفى صحراء شمال إفريقيا وفى اجزاء من الشرق الأدنى كان هناك مناخ أكثر 
رطوبة عن الآن والتى سبق أشرنا اليها آنها فترة الرطوبة فى الحجر ی الحديث . 

ویبدو أن زيادة الرطوية الجوية Humidity‏ فى بعض النطاقات الصحراوية ارتبط 
بامتداد نطاق المطر الاستوائى ومنطقة الأمطار الموسمية نحو الشمال » بينما كانت درجة 
الحرارة المرتفعة هى النتيجة فى العروض العليا حيث تزحزحت مسارات الضغط مادون 


۱۹ 


القطبى الرئيسية ومحاور أحزمة الضغط الرتفع مادون المدارية حوالی ٠١‏ " عرضية فوق آوربا 
(Lamp, 1969)‏ . 
كما أن انتشار الانسان فى أوربا فى هذا الوقت ربما يكون قد تأثر بالعوامل 
المناخية .فقد تجحت فترة زراعة رئيسية فى أوربا فى ظل الظروف المناخية المعتدلة 
آبان المرحلة الاطلنطية من الالف السادسة حتی نصف الالف الثانية قبل المیلاد وشملت 
زراعة القمح على نطاق واسع ووصل العدید من البشر ) Campaignien‏ ) فى هذه 
الفترة من شمال افریقیا كما وصل Jal‏ الدانوب من اقلیم الاستبس فى شرق آوربا 
(Demougeot, 1965)‏ . ولکن تغیر الظروف المناخية في ما بعد آدی إلى تدهور زراعة 
القمح لیحل محله في كثير من المناطق الشوفان والشیلم ولاشك أن الشوفان Oat‏ كان 
مناسباً بصفة خاصة مع إمتداد الشتاء البارد حيث أن بذور الشوفان لاتنبت إلا ]13 كان 
الشتاء بارداً )1970 (Isaac,‏ . 
وثمة عامل آخر أثر على انتشار الثورة الزراعية فى الحجرى الحديث إلى حد كبير 
هو وجود نطاق اللويس الذى أرسبته الرياح بسمك كبير فوق المناطق السهلية وقد ظن 
البعض فى وقت من الأوقات أن هذه التريات هی التى شجعت على نمو نباتات Heath‏ 
like‏ الإستبس والتى تناسبت مع الانسان القديم وذلك بسبپ الجفاف النسبی لناخ تريتها إذا 
قورنت على سبيل المثال بالتربات الثقيلة الطينية الرطبة التي تکونت على مناطق الطفل الجليدى 
Li. ۲ clay‏ تربات Clays‏ فقد عملت على ظهور غابات كثيفة بصعب إزالتها 
بغرض الزراعة .ورغم هذا فتحليل حبوب اللقاح الموجود 5 فى رواسب اللوس لایثبت بالدليل 
القاطع وجهة النظر هذه .حيث أنها تشير إلى أن رواسب اللوس هى الاخرى كانت مغطاة 
بالغابات . 
ولنفس السبپ أصبح من المحتم أن نترك جانباً > إحدى النظريات 
القديمة التى حاولت أن تربط مرحلة جافة خلال فترةشبه البوريال من نظام 
Blytt - Sernander‏ الكلاسيكى بتدهور فى الغطاء الفابی . وفى ظل هذه النظرية يرى 
Gradmann's "Steppenheidetheorie‏ أن الظروف الجافة كانت فى حالة بحيث أن 
الغابات لاتستطيع البقاء فى تربات اللوس الخفيفة فى وسط آوربا ولهذا Cis‏ رواق 
۲ من الإستبس المکشوف. على طول هذا الرواق هاجرت الحيوانات والنباتات 
وانسان ما قبل التاريخ نحو الغرب المحيطى . 
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ورغم هذا فان الاتفاق بين المستوطنات البشرية من النوع الدانويى Danobian‏ 
وتربة اللویس ملاحظ das.‏ .وتفسير هذا أنه بينما هذه التربات لم تكن مرتبطة بظروف نباتات 
مكشوفة إلا إذا كانت محلية c‏ فقد كانت جيدة الصرف ۰ خصبة .ومن السهل تحديد أماكن 
osi‏ الأشرى eaa‏ کانت الثقيلة والباردة وده الصترفة اک مق هذا ترح ال اسان 
الحديثة أن انسان الحجرى الحديث كان قادراً من الناحية التقنية على أن يزيل الغابات عما 
كان يعتقد فى السابق .ولهذا فمن المحتمل أن الغابات لم تشكل حاجزاً كما نتصور من 
النظرة الأولى . 

وفى الأمريكتين جرت مناقشات عديدة عن مدى تأثير الذبذبات المناخية الهولوسينية 
» فرغم أن الانسان جاء متأخراً إلى الامريكتين ولكنه عندما استقر تزايدت أعداده إلى حد 
كبير .والمنطقة الجنوبية الغربية الجافة فى الولايات المتحدة . على سبيل المثال كانت 
مرتفعة الكثافة فیما بين ۱۰۰۰۰-۱۸۰۰۰ سنة مضت ورغم هذا فعدد مواقع ما قبل 
التاريخ قليل فى هذه المنطقة فيما بين to.. - ٠١١.١‏ سنة )1967 (Griffin,‏ . وقد 
جنح بعض الأركيولوجيون إلى رأى شاذ نوعاً فحواه أن أراضى البرارى والسهول الغربية 
كانت شبه خاوية فيما بين ۱۰۰۰ و ۶۵۰۰ سنة saeig:‏ احتلالها فيما بعد ذلك ويبدو أن 
فترة التناثر البشرى الكبرى تتعاصر مع فترة الجفاف Altithermal‏ التى ارتفعت فيها 
درجة الحرارة )1970 (Stephenson, 1965 ; Irwin-Williams & Haynes,‏ « بينما 
فترات التقدم الديموجرافى ( مثل مرحلة إحتلال فولسوم Folsom.‏ كانت فيما بين ۱۰۸۰۰ 
و ۱۰۳۰۰ سنة وفیما بعد ۶0۰۰ سنة) تتعاصر مع زيادة الرطوية .ورغم هذا فهناك شك 
فى مدى جفاف فترة .Altithermal‏ وينظر اليها على أنها عامل رئيسى مؤثر فيما قبل 
التاریخ فى المناطق الجافة الامريكية وقد كتب Malde‏ ( 1964 ) " و عندما اقتريت فترة 
الجفاف والارتفاع الحرارى من الانتهاء عادت ظروف أكثر رطوية وأبرد نسبياً وزاد نشاط 
الانسان كما زادت اعداده " 


ا مناخ الأمثل القصير ۷۵۰ - ۱۳۰۰ ب.م The Little Optimum‏ . 

بعد المناخ الامثل والذى حدث فيه الارتفاع الحرارى (فى الهولوسين الاوسط) 
عادت الظروف مرة ثانية للبرودة في كثير من الأقاليم . ولكن فى أوائل العصور الوسطی Early‏ 
Medieval Times‏ عادت الظروف مرة أخرى إلى التحسن وهذا مايطلق عليه الناخ 
الأمثل القصير Little Optimum‏ 


YE 


- ومنذ سنة ۷۰۰ بعد الميلاد حتى ۱۲۰۰ - ۱۳۰۰ كانت هناك فترة تراجع جليدى 
ملحوظة والتى تبدو بشكل عام مميزة إلى حد ما عن مثيلاتها فى القرن العشرين .وأشجار 
هذه الفترة , التى تعرضت أخيراً للدمار تحت وطأة البرد والجليد منذ حوالى ۱۲۰۰ بعد 
الميلاد نمت هذه الأشجار فى بعلض المواقع التى لم يسمح الوقت أو الظروف لنموها مرة 
ثانية فى وقتنا الحالى ولعل من أكثر الأدلة دقة هی الوثائق المتاحة من العصور الوسطی 
التى تشير إلى أن أكثر الفترات إعتدالاً خلال فترة الارتفاع الحراری القصيرة بشتائها 
المعتدل وصيفها الجاف كانت حوالی ۱۰۸۰ - ۱۱۸۰ سنة بعد الميلاد .وخلال فترة 
المناخ الأمثل لم تتاثر شواطئ أيسلنده بالجليد مقارنة بالقرون التالية كما وجدت 
المستوطنات البشرية فى جرينلند فى أماكن تعد غير مناسبة فى وقتنا الحاضر .ومن 
المعتقد كذلك أن الحرارة النسبية والجفاف الصيفى والتى أدت إلى جفاف بعض 
مستنقعات اللبد النباتى كانت مسئولة عن وياء الجراد الذى انتشر فى هذه الفترة فوق 
مساحات واسعة ووصل أحياناً حتى الشمال .فمثلاً فى خريف ۱۱۹۵ وصل الجراد حتى 
المجر والنمسا .وفى شمال كندا إلى الغرب من خليج هدسن إكتشفت غابة حفرية إلى 
الشمال من حدود الغابة الحالية بحوالى ۱۰۰کم .وقد أوضح تحليل الکربون المشع فى أريعة 
مواقع أن هذه الغابة كانت متواجدة فى الفترة مابين ۸۷۰ - ۱۱۶۰ سنة بعد الميلاد .ومما 
بلفت الأنظار كذلك أن العينات اللبية المأخوذة من Camp Century.‏ فى جريئلتد قد 
كشفت للباحثين الامريكين والدانمركين أن موجة البرد قد وجدت فيما بين ۱۱۳۰ - ۱۱۱۰ وأنه 
سبقها فترة Baal tis‏ خمسة قرون وقد أيد هذا حديثاً دراسة عينة لبية فى 001616)فى 
وسط جرینلند (1975 (Dansgaard, et al.,‏ . 
وثمة نوع آخر من الأدلة استخدم للوصول إلى تقدير صحيح عن طبيعة هذه المرحلة 
وهو مدى إنتشار أشجار العنب Vineyards.‏ فی أجزاء متعددة من بريطانيا ويسجل کتاب 
(Domesday. 1085)‏ وجود Yo‏ مزرعة من مزارع العنب فى إنجلترا بجانب تلك الخاصة 
بالملك .كما كان النبيذ فى انجلترا يعتبر على قدم المساواة مع النبيذ الفرنسى فيما يتعلق 
بالنوعية والكمية وذلك حتى جلوستشاير Golucestershire‏ ومنطقة لدبرى Ledbury‏ فى 
هرفوردشاير وفى حوض لندن Medway Valley‏ وجزيرة إلى Ely‏ كما وجدت بعض 
مزارع العنب إلى الشمال حتى مدينة يورك ويرى لامب (1966 (Lamb,‏ أن هذا دليل على 
afa so Qo‏ الك محرا م رهما تعن SU ub‏ وعدم ولعو مقع ما 


وكا 
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شکل ( £ - V‏ ) نمط درجة الحرارة الصينية على أساس ظاهرات مختلفة 
(ظبور الصقیع i‏ تجمد الانهار . تزهیر الاشجار والازهار . هجرة الطیور ۰ ... الخ( . )1976 (after Hsieh,‏ 


تحسن فى طقس سبتمبر وفی نفس الوقت تقريباً كانت شجرة Lychees‏ محصولاً اقتصادیا 
فى حوض Syechem‏ فى غرب الصف gas‏ ان هذه الشجرة حساسة وتموت إذا انخفضت 
درحة الحرارة تحت - م وهی الیوم لاتوجد الا فى جنوب Nanling.‏ ومثل هذه UYI‏ 
استخدمت لاعداد شکل رقم ( 1-4) الذی يشير إلى تطابق أو تعاصر مثیر للدهشة مع التذبذبات 
التى استدل عليها من العینات اللبية الجليدية فى جرینلند )1976 (Hsieh,‏ . 


المناخ الأمثل القصیر والزراعة فى أمريكا الشمالية : 
وکما أن فترة التحسن المناخی الرئيسية آثرت على الناس فى جنوب غرب الولایات 
المتحدة . فقد تعاصرت فترة التحسن الصفری مع تغير جذری فى دخل المزارعین فى وادی 
میسوری ١‏ داکواتا والجنوب الغربی . 
نمت وتطورت المجتمعات الزراعية فى المیسوری ووادی المسیسیبی الاعلی والبحیرات 
العظمی فى شمال شرق الولایات المتحدة c‏ من .۷۰۰ - ۱۲۰۰ سنة بعد المیلاد وقد ارتبط هذا 
النمو والتطور بتحسن الاوضاع المناخية فى الفترة الاطلنطية الحديثة التی هبت فیها رياح 
مدارية رطبة فوق السهول العظمی )1964 (Malde,‏ مما شجم على نمو القمح و انتشار الصید, 
وانتشرت الزراعة على نطاق واسع وبلغ النشاط الحضاری تنوعاً ملحوظاً وفی القطب الشمالی 
كانت حضارة الشمالیین القائمة على صید الحیتان متطورة ومنتشرة ویبدو أن هذه الفترة 
تعاصرت مع فترة التحسن المناخی الصغيرة فى (Griffin, 1967) . Lasi‏ 
وبعد القرن الثالث عشر بقلیل بدأ المزارعون ینسحبون بسرعة من وادی میسوری فى 
شمال وجنوب داکوتا وفی الجنوب الفربی )1963 (Leopold, et al.,‏ وأخيراً وفی غضون 
ثلاثة قرون انکمشت المساحة التی احتلها المزارعون من ۰ إلى حوالی 


M 


(Woodbury, 1961( ۰‏ . وهذه الفترة التى تركز فيها السكان فى المناطق 
المفضلة تتعاصر مع الفترة المناخية التى تسمى 1 Pacific‏ ( ۱۳۰۰-۱۲۰۰ بعد الميلاد) 
وفيها يرى بعض الباحثين زيادة هبوث الرياح الغربية عبر السهول الشمالية مما أدى إلى زيادة 
البرودة والهواء الجاف )1970 (Lehmer,‏ . و قد أدى الجفاف إلى تركز الزراعة فى مناطق 
يسهل فيها الرى كما أدى البرد إلى تقليل فصل النمو وإنخفاض المدي التضاريسى لزراعة القمح 
وكان نتيجة ذلك إنكماش الساحة المزروعة , ' 


وثمة سبب آخر لهذا التغير الملحوظ فى توزيع السكان هو التعرية الشديدة للرواسب 
الفيضية التى قامت عليها المجتمعات الزراعية الرئيسية .فقد زرع الهنود الحمر قيعان الأودية 
التى كانت تغمرها مياه 'لفيضان .وإرتبط هذا الازدهار بالارساب الفيضى ولكن أعاقته عمليات 
التعرية النهرية التى قد تؤدى كذلك إلى انخفاض مستوی المياه الجوفی المحلى .ويعتقد 
10 أن فترات التعرية هذه كانت نتيجة سيادة ظروف جافة كما يتضح من Jalas‏ الحلقات 
الشجرية . )1941 (Bryan,‏ والجدير بالذكر أن فى هذه الفترة انتشرت الطقوس الدينية التى 
تهدف إلى زيادة كمية المطر من أجل الانتاج الزراعى كما أن هناك أدلة فى بعض المناطق على 
التحول من الاعتماد على الزراعة إلى صيد الحيوانات خاصة الثور البرى . 

وتجدر الاشارة هنا إلى أنه رغم كل ما سبق من أدلة فإن دور الجفاف فى إيجاد تغيرات 
من هذا النوع غير مؤكد تماماً . ففى أجزاء من الجنوب الغربى تشير تحليلات حبوب اللقاح إلى 
ظروف أكثر رطوية على عكس بعض نتائج دراسة الحلقات الشجرية .وقد تزايدت حبوب لقاح 
الأشجار الصنويرية مقارنة بكل من Compositae and Chenopods‏ . وأكثر من هذا فان 
عمليات تعرية قيعان الاردية يمكن ألا تكون نتيجة الجفاف الذى أدى إلى تناقص الغطاء النباتى 
ولكن قد ترجع إلى زيادة حدوث العواصف الصيفية المطيرة وذلك مقارنة بوضع مشابه فى نهاية 
القرن التاسع عشر . كذلك يمكن أن نضيف هنا أن بعض الأركيولوجيون يرون أن إغارة بعض 
البدى paskans‏ 4)2أسلاف Navjo and Apache‏ الحاليين قد يشرح ظاهرة الميل نحو 
التركز وهحرة بعض المواقع )1964 (Jett,‏ . 

هذا وقد تحسنت الظروف فيما بعد سنة ١46٠‏ ( استمرت فترة باسفيك الثانية حتى 
عام ۱۵۵۰ ب.م ) وعادت الحياة مرة ثانية بكثافة شديدة إلى وادی ميسورى فى جنوب داكوتا 
وعمرت القرى بقبانلها . 
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العصر الجليدى الصغير الأخير (Neo-Glaciation)‏ : 

يعتبر واحداً من أهم التغيرات المناخية فى الهولوسين على الاطلاق نظراً لتأثيراته على 
اقتصاديات الأراضى المرتفعة والمناطق الهامشية فى أوربا » وهی تلك الفترة التى تجدد فيها 
زحف الجليد منذ العصور الوسطى » هذه الفترة التى غالباً ما أطلق عليها اسم العصر الجليدى 
الصغير Little Ice Age‏ وإن كان قد اقترح حديثا مصطلح Neo-Glaciation‏ ليشمل 
فترة إعادة نمو الجليد وما تلاها من تذبذبات جليدية بعد ارتفاع درجة الحرارة 
Hypsithermal‏ — وإنكماش الجليد )1970 (Denton and Porter,‏ . وقد لوحظت 
تأثيراتها على العالم أجمع .ففی الصين على سبيل المثال بلغت قمتها من سنة ۱3۵۰ - ۱۷۰۰ 
(Chu Ko-Chen, 1973)‏ وإن كان تاريخ بداية العصر الجليدى الصغير فى أواخر العصور 
الوسطی يختلف من مكان لآخر ۰ فقد تقدمت ثلاجة Aletsch‏ العظيمة من الألب السويسرية 
فوق جزء من قناة مائية كانت تنقل الثلج المذاب إلى قرية محلية فى بداية القرن الثالث عشر . 
وبالمثل » فقد بلغت ثلاجة Chickamin‏ فى سلسلة Cascade‏ فى ولاية وشنطن e‏ أوجها فى 
القرن الثالث عشر .وفى Tyrol‏ .5 كان هناك تقدم رئيسى فى الفترة من ١١٠٠١‏ = ۱۲۵۰ بعد 
الميلاد (1964 (Mayr,‏ . وفى معظم المناطق » بلغت هذه الفترة ذروتها فى تواريخ مختلفة 
إعتباراً من منتصف القرن الرابع عشر حتى منتصف القرن التاسع عشر . 

وفى النرويج حيث أمكن تاريخ الزحف الجليدى بصورة جيدة عن طريق سجلات 
الضرائب ومصادر أخرى . يبدو أن الزحف يدأ فيما بين ۰۱۹۷۰ ۱۷۰۰ .وتميز النصف الاول 
من القرن الثامن عشر بزحف بعض الثلاجات لعدة كيلومترات ويلغ ذروته فیما بين ۱۷۶۰ و ۱۷۵۰ 
و بعد ذلك كان هناك بعض التراجم الذى یعترضه عودة التقدمات خاصة فیما بين ۰۱۸۰۷ 
1١9.0, 19.5 - ۱۸۵۵ ۰ ۱۸۳۵ — ۲‏ - ۱۹۲۵۰۱۹۲۱ .وقد ترکت هذه التقدمات رکامات 
صغيرة وإن لم تكن أى من هذه التقدمات الاخيرة استطاعت أن تصل إلى الموقع الذی وصل 
إليه الجليد فى عام ۱۷۵۰ . 
وفى أقليم Jostedalsbre‏ غرب النرويج إستطاع J.M. Grove‏ ,1972 أن 

يحصل على بيانات تفصيلية من سجلات تقدير الإيجارات عن الأنهيارات والفيضانات وزحف 
الصخور خلال العصر الجليدي الصغير فى النرويج ( شكل ۷-۶ ) وهناك أدلة واضحة على كثرة 
الحوادث المتعلقة بالأنهيارات الصخرية والفيضانات فى أواخر القرن السابع عشر وحتى القرن 
التاسع عشر .وأكثر من هذا بدأ هذا التغير البيئ بمجموعة متقارية من الحوادث المدمرة فيما 
بين ۱۱۵۰ و ۱۷۱۰ وفى تعض السنوات خلال هذه الفترة مثل ۱3۸۷ , ۱۹۹۲ ۱۷۰۲۰ .وكانت 
ظروف الزراعة اقل ملاءمة مما عليه فى القرون السابقة 
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وفى أيسلنده كانت الثلاجات والغطاءات الجليدية على نفس الصورة خلال هذه الفترة 
بشكل عام .فمنذ وقت الاحتلال الأول لایسلنده حوالى سنة ٠‏ بعد الميلاد حتى القرن الرابع 
عشر على الأقل كانت الثلاجات أقل إمتداداً عما كانت عليه بعد عام ۱۷۰۰ .وكان هناك تقدم عام 
فى بداية القرن الثامن عشر حيث بلغ ذروته حوالى عام ۱۷۰۰ .ومن ۱۷۰۰ إلى ۱۷۹۰ مال 


شكل( ۶ - Y‏ )حدوث الإنهيارات الأرضية فى النرويج خلال | 
| الجليد الاصفر قى كل من Medstryn‏ و oppstryn olden , loen‏ | 
| كما كشفتها سجلات ( landskyld‏ إيجارالأراضى) ` 
after Grove , 1972 ) ۱‏ ( 
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الجليد أن يكون ثابتاً نسبياً أو أن يكون فى حالة تراجع ولكنه تقدم مرة ثانية فى بد اية القرن 
التاسع عشر وفى بعض الحالات وصل إلى موقع متقدم فيما بين ۱۸۶۰- 181١‏ عما كان عليه 
من قبل عام ۱۷۵۰ .ثم كان هناك تراجع عام نحو الموقع الحالى منذ عام ۱۸۹۰ . 

وفى الالب كان الموقف مسجلاً بدقة عن كثير من المناطق الأخرى .فمنذ عام ۱۵۸۰ 
غطى الجليد المتقدم الأراضى المزروعة والغابات وتعرض السكان لأخطار الفيضانات .وعانى 
الاقتصاد المحلى إلى حد كبير وتقدم الكثيرون بطلبات لتخفيض الضرائب وقد تقدمت ثلاجة 
6 بقوة فى الفترة من عام ۰ حتی ۱۸۰ منذ أواسط القرن السابع عشر حتى 
منتصف القرن الثامن عشر كانت الثلاجات GSC‏ وان كانت فى موقع paiio‏ عن عام ۱۷۰۰ . 
ومنذ منتصف القرن الثامن عشر كانت هناك فترة تقدم رئيسية انقسمت إلى ثلاث مراحل : 
۱۷۸۰-۷۰ ۱۸۱۸ — ۱۸۲۰ ۱۸۲۵۰ - ۱۸۵۵ وکان التراجم Lale‏ إلى حد ما فیما بين ۱۸۵۰ 
> ۸۰ ثم حل محله تقدم فیما بين ۱۸۸۰ - ۱۸۹۰ ومنذ ۱۸۹۰ إلى ۱٩۱۵‏ استمر التراجع وان 
كان قد انعکس بشکل مؤقت فیما بین ۱۹۱۰ إلى ۱۹۲۰ وبهذا نری أن الصورة فى جبال الالب 
تنطبق بشکل عام على ماهی عليه فى النرویج وایسلنده «یمکن رژية المراحل المختلفة غالباً فى 
الرکامات . بینما مواقع الفنادق والتسهیلات السياحية الاخری تحکی قصة تراجم الجلید منذ 
ذروته فى القرن التاسع عشر .وکما یقول Jean Grove‏ )1966( " فى کل جبال الالب بقيت 
أكواخ المتسلقین عالية فوق الجلید وکان الاقتراب منها لابد أن یکون عن طریق أحد الرکامات ثم 
بواسطة السلالم المثبتة أو الحبال .ولم تكن هذه الاکواخ مشيدة لتؤكد خطورة التسلق فى 
نهاية الیوم ولکن انعزالها بهذه الصورة كان نتيجة aas‏ الجلید من حولها خلال القرن الماضی . 

آما نمط العصر الجلیدی الصغیر فى أمريكا فیوضح أن تقدمات الجلید كانت متعاصرة 
بشکل عام فى نصف الكرة الشمالی .ورغم أن هناك تقدماً اقترح في السیرانیفادا منذ حوالی 
۰ سنة )1969 (Cury,‏ فان التقدم الاقصی قد حدث فى أواسط القرن السابع عشر 
واستمر حتی حوالی سنة ۱۷۰۰ » ومنذ ذلك الوقت بدأ بعض التراجم ثم الزحف الذی تلاه 
تراجع استمر حتی سنة ۱۷۸۵ . وکانت التقدمات من خصائص القرن التاسع عشر وفی بعض 
المناطق تفوق على أوج القرن الثامن عشر » ففی آلاسکا سجلت فترة الذروة من ۱۷۰۰ - ۱۸۳۵ 

ولعل وجود بعض البیانات عن شمال جبال کاسکید Cascade‏ فى واشنطن تمکننا 
من عقد مقارنة بين الثلاجات خلال نروة العصر الجلیدی الصغیر بالثلاجات الحالية ويمكن لنا 
أن نری أن النهایات الحالية للثلاجات تقع بشکل عام على منسوب آعلی mà‏ ۲.۰۰ - .8.۰ 
متر وأن مساحتها قد تناقصت بمقدار ۰۰ - A.‏ 96 (جدول ۰1-۶ ) i‏ 
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جدول 1-4 
التذیذیات الجليدية فى منطقة Dome Peak‏ بولاية واشنطن 
- الولايات المتحدة 


تاريخ التقدم الأقصى ( القرن) 


آقصی مساحة للثلاجة کم 


أقصى مساحة فى ۱۹۱۳ کم 
معدل ( حد آدنی / sa‏ آقصی ( 


jl‏ تفاع نهاية الثلاجة خلال الجلید الاخیر الأقصى ( متر) 


إرتفاع نهاية الثلاجة فى MM‏ ) متر) 
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وقد تأثرت ثلاجات جرینلند بالعصر الجليدى الأصغر وتقدمت بقوة فيما بين ۱۷۰۰ و 
۰ .ووصل أقصى امتداد له فى جنوب غرب جرینلند فى حوالى سنة 186٠‏ ۰ فتلخر عن كثير 
من أجزاء العالم الاخرى . وعلى هوامش الجليد الداخلى وصل إلى الذروة فى حوالى ۱۸۹۰ 
-۱۹۰۰ ء بینما فى الشمال الغربى لم يصل الحد الأقصى الا فى -۱٩۱۰‏ ۱۹۲۵ وكباقى أجزاء 
العالم كان هناك تراجع عام على طول السواحل الغريية لجرینلند فيما بين ۱۹۲۰ - ۱۹۲۵و 
- ۱۹4۵ ومنذ هذا التاريخ هناك تراجم بطی . 

ویبدو أن منطقة انتركاتيكا لم تشهد هذه الفترة الباردة إلا فى وقت متأخر والذى بدون 
شك ساعد كابتن كوك Cook‏ وآخرون على إكتشافاتهم فى المحيط الجنويى .وفيما بين ۱۷۷۰ 
> ۰ يبدو أن حافة الجليد فى انتركاتيكا كانت إلى الجنوب من موقعها ۱۹۰۰ - ۱۹۵۰ 
بحوالی درجة عرضية Lamb)‏ ,1967( . وعلى الجانب الاخر يبدو أن التدهور المتاخی 
استمر لفترة طويلة فى انتركاتيكا ولذا استمر حتى ۱۹۰۰ وأكثر )1969 (Lamb,‏ . وان كانت 
البيانات عن نصف الكرة الجتويى مازالت هزيلة , لكن )1976 (Stailinger,‏ إستطاع أن 
يوضح أن نیوزیلانده قد شهدت تدهوراً مناخياً إعتباراً من سنة ۱۳۰۰ بعد الميلاد وإزدادت حدة 
هذا التدهور فيما بين ۱۱۰۰ و ۱۸۰۰ ويهذا يتطابق إلى حد كبير مع الموقف فى كلا من أوريا 
وامريكا الشمالية . 

وأحد النتائج الرئيسية للزمن الجليدى الصغير فى العروض الدنيا نجده فى أودية البحر 
المتوسط حيث حدث ترسيب فيضى .فقد تبع فترة الارساب فى (Lavailloiso-‏ 
Mousterian)‏ خلال مرحلة Wurm apai‏ فترة من التعرية بلغت ذروتها فى الحجرى 
الحديث انتهت برواسب فيضية فى العصور الوسطى تبعها هى الاخرى مرحلة تعرية ( شكل 
4-4 ) ورغم هذا فقد giy‏ أحياناً أن الزراعة والرعى كانتا مسئولتين عن هذه التذبذبات .وقد 
کتب Vita-Finzi‏ )1969( " أن التفسير المناخى للإرساب فى العصور التاريخية فى حوض 
البحر المتوسط مقبول نظراً لحدوثه فيما بين فرنسا والأحجار وفيما بين فلسطين والمغرب › 
علماً بان العصور الوسطى الأوربية شهدت عصراً bila‏ قتا وفترات أخرى شذ فيها المناخ 
Laag‏ يدعم قبول التفسير المناخى كذلك ۰ عدم LLS‏ الادلة الاخری . ' 

وقد اقترح عالم الاقتصاد التاريخى والجغرافى التاريخى الفرنسى Braudel‏ )1972( 
أن التدهور المناخى الملحوظ فى أواخر القرن السادس عشر له آثاره المختلفة على الحياة فى 
أراضى البحر المتوسط .ويرجع إلى تكرار حدوث الفيضانات فى الأنهار مثل الرون .وقد تجلد 
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شکل (۶ - 8)أدوار التعرية والارساب فى أودية البحر المتوسط 
خلال 5.٠٠٠‏ سنه الأخيرة ( 1969 , (after Vita - finzi‏ 
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Sevrille (344 Guadalquivir‏ . وفى مرسيليا تجمد البحر فى عام ۱۵۹۰ و ۱۱۳۸ .ثم 
كانت هناك موجات من الصقيع كان لها أثرها الاقتصادى الهام حيث أدت إلى فناء أشجار 
الزيتون فى Languedo‏ فى عام VoVY ۰ ۱۵۷۱ ۰ ۱۵۷۹ Noo‏ ۰ ۱۵۸۷ , ۱۵۹۵ , ۱۱۱۵ و 
Sadly ۲‏ أوضح Ladurie‏ )1972( كيف أن التذبذبات التى حدثت فى فترة الارتفاع 
الحرارى الصغرى والعصر الجليدى الأصغر قد أثرت على المجتمعات التقليدية من خلال نوعية 
النبيذ ومواعيد الحصاد » حيث کتب" أن الزراعة فى هذه المجتمعات بصفة رئيسية وما تتضمنه 
من مشاكل ومصاعب متكررة مرتبطة بالبقاء أو الحصول على الرزق . فان العلاقة بين تاريخ 
المناخ وتاريخ الانسان على المدى القصير كانت إلحاحاً مما هى عليه الان . " 


التوطن البشرى فى جرینلند : 
واضعين فى الاعتبار تأثير التغيرات المناخية كعامل من العوامل التى أدت إلى تدهور 
الظروف البيئية أثناء جليد العصور الوسطى أو العصر الجلیدی الحديث Neo-Glaciation‏ 
فربما لايكون مسبتغرياً أن نعرف أن المستوطنات البشرية فى المناطق الهامشية العليا مثل 
النرويج وجرینلند وايسلنده والاراضى العليا فى بريطانيا قد عانت اقتصادياً كما ادى ذلك إلى 
تغير اجتماعى وتناقص فى عدد السكان . 


وبالطبم هناك خطورة فى التفسير الحتمى البسيط ولكن يجب ألا نتجاهل التاثيرات 
المناخية السابق ذكرها وقد ادلی Utterstrom‏ (1955) . برأى تعاصر مع الرأى الذى یری 
أن التغير المناخی عامل حتمى فى التقدم الاقتصادى أو تدهوره ۰ حيث $22( "أنه منذ Ricar-‏ 
Malthus y do‏ )© بدأت المناقشات حول ضغط الحاجة إلى المواد الغذائية على اعتبار أن 
السكان هو العامل المتغير بينما الطبيعة ثابتة وهذا التفسير يمكن أن يتوافق بصعوية مع الفكر 
العلمى الحديث خاصة إذا كنا ننظر إلى المشكلة على المدى الطويل " 

وتعتبر مستوطنات جرینلند التى أقامها الفیکنج Vikings‏ ذات أهمية خاصة فقد 
وصلت إلى أحجام معقولة ثم تدهورت بصورة مدمرة تقريباً فى أواخر العصور الوسطى ولقد اتفق 
على أن كلاً من الظروف البحرية والبيئية فى جرینلند كانت مناسبة لنشأة هذه المستوطنات .فقد 

0 

ندر تواجد الجليد جنوب خط عرض ۷۰ ش فى جرینلند فى القرن العاشر الميلادى ويبدو أنه 
-١‏ يرى مالتوس أن aae‏ السكان يتزايد بنسبة تفوق زيادة المواد الغذائية ومن ثم يجب 
تحديد النسل 


NE 


لم يكن معروقاً فيما بين ۱۰۲۰ - ۱۱۹۶ (Lamb,1969).‏ ومع أدلة اخری توصل Lamb‏ 
إلى القول أنها شهدت ظروفاً مناخية مثالية .فالمناطق التى حفرت بها مقابر الفيكنج Viking‏ 
والتى تعمقت فيها جنور الأشدجار أصبحت متجمدة ة الآن باستمرار ولهذا رای لامپ 
(Lamb,1966)‏ أن متوسط الحرارة السنوى قد هبط بمقدار "iis Y‏ م ورغم هذا فبعد سنة 
۰ لم يكن هناك إتصال منتظم بين آوربا وأى جزء فى جرینلند . كما يبدو أنه لم يصل إلى 
أى مكان على الساحل الشرقى من جرينلند من البحر فى الفترة من ۱۶۷۱ حتی ۱۸۲۲ . 
وتدهورت المستوطنات بالتدريج .ويبدو أن تدهور الظروف المناخية قد أدى إلى ظروف بيئية 
غير مناسبة تماماً » وكذلك نمو الجليد البحرى الذى أدى إلى الحد من الإتصال بالعالم الخارجى 
وقلل من نشاط الصيد . 

وقد ناقش ساور (Sauer,1968)‏ دور التغير المناخى فى هذه الاحداث وأوضح موقفه 
فيما کتبه "بان الزعم بأن المستوطنات تعرضت للتدهور بسبب التغيرات المناخية يبدو تفسيراً 
غير واف كما يبدو غريباً .فالتدهور يرجع إلى كونها بعيدة صغيرة فقدت بالتدريج قدرتها على 
العيش بالطريقة الأوربية ‏ ویری أن هناك عدة عوامل يمكن أن تكون مسئولة عن هذا التدهور 
منها تدهور نظام التصريف النهرى والتغير البشرى ( بمعنى عدم وجود النشاط وروح المغامرة 
السابقة ) ثم حالة التجمد الحضارى لقلة عدد السكان وموقعهم المتطرف وقلة التنوع المهنى 
وعدم وجود فرص العمل » وإنتشار القرصنة الأوربية ونقص الأخشاب اللآزمة لبناء السفن . 
والأسباب الاخيرة تعمل على زيادة Uall‏ ولهذا بدت الحياة موحشة غير جذابة ورغم هذا فبعض 
هذه العوامل مثل الهجرة والعزلة وعدم وجود الأخشاب وعدم وجود العمل قد تكون نتيجة التغير 
البيئى .كذلك لايمكن أن نتجاهل تغير حدود الجليد البحرى . 


زراعة الآراضى المرتفعة فى القرون الوسطى : 

فى كثير من أنحاء أوربا بما فى ذلك بريطانيا كانت فترة التحسن المناخى الصغرى 
وبعض القرون التى سبقتها dn‏ ی NT uomo‏ 
الثلاثينات من القرن الثالث عشر انتشرت قرى العصور الوسطى وزراعتها الشريطية إلى حد بعيد 
فى الأراضى المرتفعة حتى سببت خطرا على المراعى .وفى وسط النرويج تحركت حدود 
المنشات السكنية وإزالة الغابات والمزارع من منسوب ۱۰۰ إلى منسوب ۲۰۰متر على سفوح 
الجبال والوديان فى أوقات الفيكنج Viking‏ ( ۱۰۰۰-۸۰۰ سنة بعد الميلاد ) ٠‏ بينما فى 
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كثير من أنحاء بريطانيا هناك أدلة على وجود زراعة القرون الوسطى فى الأجزاء المرتفعة التى 
تعلو أى شئ يبدو مناسباً الان » حتی فى زمن الحرب )1966 ule. (Lamb,‏ سبيل المثال . 
كان حد الزراعة خلال القرن الثالث عشر فى North Thumberland‏ على إرتفاع حوالى 
۰ - ۳۵۰ متر فوق مستوى سطح البحر الحالى و۱۲۰ - ۱۵۰متر فوق الحدود الملائمة اليوم . 
وکانت هذه الفترة هی التی انتشرت فیها مزارع العنب فى عدد من المواقم فى جنوب وشرق 
انچلترا .ويعد مدة . تعرضت هذه المستوطنات إلى التدهور .وقد حدث قدر کبیر من هذا 
التدهور قبل الموت الأسود .فهناك حوالی ٠١‏ قرية هاجرت فى مقاطعة أکسفورد و؛۳ فى 
North ۵‏ و۱۰ % فقط من هذه القری المتدهورة یرجم إلى الموت الأسود 
الذى حدث عام ۱۳۶۸ آما الباقی فیبدو أنه شهد تدهوراً خطيراً فى سنوات الصيف المدمر 
والمجاعات فيما بين ۱۳۱۶و ۱۳۲۵ (1967 (Lamb,‏ . 

وفی اسکتلنده یری )1975 (Parry,‏ أن التدهور المناخی الغربی منذ بداية العصور 
الوسطی تسیب فى أن کثیرا من زراعة الاراضی المرتفعة فى جنوب شرق انجلترا آصبحت شبه 
هامشية فى القرن السابع عشر ولعل فشل المحصول فى التسعینات من القرن السابع عشر 
والثمانینات من القرن الثامن عشر كان حافزاً مباشراً وراء هجر هذه المزارع « ولکن الاستجابة 
لهذه الحوافز لم تكن واسعة الانتشار أو دائمة إذ كانت إمكانية المحصول فى الاراضی 
المرتفعة لم تتناقص كثيراً فى القرون الثلاث السابقة .وعلى أساس البيانات التى قدمها Lamb‏ 
وآخرون عن درجة التغير المناخى , ويدراسة الحدود المناخية الحالية لنضج الشوفان ۰ يرى 

Parry)‏ ,1975) أنه فى أوائل فترة العصور الوسطى الدافئة كانت تغيرات تدهور 
المحصول بنسبة سذة واحدة فقط لكل عشرین سنة فى منطقة Lammermuir‏ ولكن فى 
منتصف القرن الخامس عشر انخفضت هذه النسبة حتى أصبحت سنة واحدة لكل ثلاث سنوات 
ويبدو أن حوالی ۹۰۰؛هکتار من الأراضى المرتفعة فى Lammermuir-Stow‏ قد هجرت 
ویوضح شکل رقم ( )٩-۶‏ تقدم التدهور المناخی فى هذه المنطقة على أساس متغیرین ‏ الأول 
هو قياس شدة دفء الصيف وهو الحرارة المتراکمة محسوية فوق أساس 4.4 م maur‏ 
خط تساوی ۱۱۵۰ يوم درجة مئوية تطابقاً ملحوظاً من الحد الزراعی عام ۱۸۲۰ .أما مقیاس 
الفائض المائی (P.WS)‏ فهو لقیاس رطوبة الصيف ویعبر عنه بالزيادة فى وسط ونهاية 
الصيف ( حتی ۲۱ آغسطس ) قوق العجز فى آوائل الصيف . 
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شکل ( ٩ - ٤‏ )التدهورالمناخى..؟١‏ - ۱۱۰۰ فی‌سرتف صات‌اسکتلنده 
۰ مم مجموع الا ء الفائض ۰( 1975 , (from Porry‏ 
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وفى الدانمرك تعرضت القرى التى ينتهى أسمها ب Thorp)‏ الغالب للهجرة ‏ وكانت 

هذه القرى هی التى أنشئت متآخرة نسبياً من القرن العاشر حتى القرن العشرين (Steens-‏ 
berg, 1951)‏ وفى ايسلنده تناقص نمو القمح بعد سنة ۱۳۰۰ بقليل وتوقف تماماً فى القرن 
السادس عشر ولم يزرع مرة ثانية إلى ما بعد العصر الجليدى الأصغرء ويبدى أنه وصل ذروته 
فى القرن العاشر وفی النصف الأول من القرن الرابع عشر إنتقل مركز النشاط الاقتصادی من 
داخل ايسلنده إلى الساحل حيث أصبح الصيد هو النشاط الاقتصادى الرئيسى بدلاً من 
المحاصيل الزراعية وصناعة النسیج )1955 (Utterstrom,‏ . 

وانتهى العصر الذهبی فى السويد وهو عصر جوستاف الاور فى منتصف القرن 
السادس عشر » وقد تبع هذه الفترة المزدهرة فترة كثرت-فيها التقارير عن الكوارث الطبيعية e‏ 
وفشل المحاصيل , والمجاعات والتى استمرت لنحو مائة عام إعتباراً من التسعينات فى القرن 
السادس عشر . 

وثمة ظاهرة اقتصادية اخرى فى هذه الفترة تبعت التدهور المناخى كانت زيادة المياه 
فى مناجم الفضة فى أواسط آوربا بعد ۱۳۰۰ سنة مما أدى إلى غلق أو تباطأ الكثير من هذه 
المناجم . ١‏ 
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الفصل الخامس 
التغيرات البيئية 


خلال فترة تنسجيل الأرصاد الحوية 


" سهما يحمل لنا الستقبل فقد نكون محقين في القول بان 
التذبذبات المناخية الحالية تأتي في القام الاول من بين ما حدث 


وما سيحدث من تذبذبات مناخية لا نهائية وذلك من حيث إمكانية 
قياسها ودراستها وتفسيرها " 
H. W. Ahlmann, 1953 (‏ ( 


تغيرات درجات 813-1 في القرن الواحد والعشرين: 

على الرغم من أن بعض الباحثين مثل Lamb, Manley, Ladurie ,Brooks‏ 
استطاعوا تفسير الاحوال المناخية من خلال سجلات محفوظة فأضافوا المزيد من المعلومات حول 
الاحوال الجوية في مرحلة ما قبل الصناعة في بريطانيا . واورويا . إلا أنه لم يكن هناك حتي 
القرن التاسع عشر أية أرصاد آلية منظمة قامت بها محطات تنتشر في أنحاء العالم. 

واعتماداً علي ما وجد من تسجيلات آلية موثوق بها نسبياً » استقينا معظم ما لدينا من 
معلومات عن آخر فترة من التطور البيئي. 

ورغم أن هذه التسجيلات تفضل تسجيلات القرون السابقة ويمكن الاعتماد عليها والوثوق 
بنتائجها « إلا إننا يجب أن نضع في الاعتبار أن أجهزة الرصد في حاجة دائمة للاستبدال 
والمعايرة من وقت لآخر . كما أن مواقعها وإتجاهاتها قد تحتاج الي التغيير نتيجة زحف العمران 
وتغير توزيع الغطاء النباتى . وعلي أية حال فالاختيار الدقيق لأفضل المحطات المتوفرة » وحساب 
المتوسطات لعدد من المحطات في المنطقة Gas.‏ من الحصول علي صورة دقيقة عما يحدث من 
تغیرات.. 

والجدير بالذکر أن التغیرات الناخية في المائة عام الاخيرة , أعظم عما كنا نتصوره › 
فدرجات الحرارة والامطار قد أظهرت نزعات 5 أنت الي تذبذبات عظيمة في كل من 
الثلاجات وتصريف الأنهار ويوضح شكل ه - ١‏ مقارنة هذه التغيرات الناخية في بريطانيا منذ 


NAY 


US PECORI MIN 


Ü 
المترسط الممرى اكترله لرك الاه ل‎ 
af nA « X 
سيادة الطقس البارد موق المعتاد لاسيما من ۱۷۹۲ - ۱۷۰۲ مم ربيع متاخر القدوم وصيف بارد‎ ۱۱۹۰ - 
. عانت اسکتنده من الحاجه‎ VISA - ۰۸۵ أو صیف اشد بروده عيما بين‎ 
NN بدایات مبکره ملحوظه للربيع مع صیف جاف ودف وخریف داهی مع فترة من الحصاد‎ ۱۷۲۹ ~ VYN ۰ 
الجيد‎ 
i ساد بصقه عامه صيف جاف مع رياح شرقبه أو شماليه مع شتاء شديد البروده فى عام‎ WEA - WE. - ; 
d wt. 
ساد الصيف الدافيء مع وجود صقيع فى الشتاء ۱۷۷۰ وهيما ہیں ۱۷۱۳ - ۱۷۷۱ کان‎ YVAY - ۱۷۰۹ - 
الصيف اكثر رطوبه مع طقس ربیعی شديد البرود.‎ 
ارتفاع مسبة هبوب الرياح الشرقيه والشماليه مع ميل للتطرف حيث ساد طقس غير محب‎ ۱۸۲۰ - ۱۸۹۹ - 8 
hu . قيما بين ۱۷۹۹ - ۱۸۱۲ وكذلك هی 1417 بصوره سینه وقاسیه‎ 


1 
۱۸۸٩ -‏ - ۱۸۷۱ طقس جاف ولكنه مفضل فیما بين MAME - ۷۱ ۰ ۰٩ - ۱۸۵4 EY - MM‏ بييما فى 


سسوات ۱۸۸ و ۱۸۵۲ و ۱۸۱۰ AS‏ الطقس اکثر رطوبه وشدید البروده . 


ق - ۱۸۳۰ - ۱۸١‏ ميل نحو الصيف البارد الرطب مع حصاد صعیق . B‏ 


| - ۱۸۷۲ - ۱۸۸ طقس محطر بصفه عامه وسيىء للعایه فى . ۱۸۷۹ 


- ۱۸۸۱ - ۱۸۹۰ طقس اکثر جفافا هع آربع سموات سادها شتاء قارسی ووبيع JSI‏ بروده . 
ANTA -OMAAN -‏ فترة زايد ميها الاتحاه نحو طقس الریاح الفربیه مع الرميع الداهی» حتی أن طبقات الح 

قد احتفت فى بين yatu‏ عام ۱۹۳۳ الأول مره بعد غياب طویل . - ]۱۸ ILES‏ 
-.1954- مد ۱۹۵۰ يسود طقس صيفى مسائل للبروده مع رسیم متاحر القدوم واصبحت الامطار اکثر 

تركرا هی بعض المماطق مما يزيد من خطورة الفيصانات مع خريف متقلب وقد ساد شقاء سییء فى 

۱۹۱۲ ۰ ۱۹۸۷ ۰ ۱۹۰ algei 


( After Manley . 1971 , 1974 ond other Soutees ( 
£^ 5 
Cu) 


شكل ) ه - ۱ )التقلبات المناخية فى بريطانيا VA jis‏ 


NA£ 


جدول ۱-۵ 
نزعة الدفء في دوائر عرض مختلفة 
(۱) عن (ككذا) "Callendar,‏ 


متوسط درجة الحرارة ۱۹۵۰-۱۹۲۱ ناقص 


درجات العرض متوسط درجة الحرارة ۱۹۲۰-۱۸۹۱ 
۱۰-۳ ش +۸۳, 
۲۵-۰ ش +۳۹, 
QW gOYo- A Yo‏ 
0ج +۱۵ 


متوسط درجة الحرارة ۱۹۶۰-۱۹۲۱ ناقص 
متوسط درجة الحرارة ۱۹۲۰-۱۹۰۱ 

۱,۶۲ + 

ÍY + 

, ۲۷۱+ 


Schell, 1961 عن‎ (v) 


nu 
س‎ A. 


جدول ۲-۵ 


التفیرات في متوسطات درجات الهرارة (e9)‏ 
في الفترة من ۱۹۱۰-۱۸۸۱ مقارنة ب ۱۹۶۰-۱۹۱۱ 


۱۸6۵ 


دراسات يابانية » علي سبيل ٠ JUL‏ علي أن بعض المدن اليابانية الكبيرة مثل طوكيو واوزاکا و 
كيوتو قد شهدت إرتفاعاً سريعاً في درجات الحرارة في الفترة من ۱٩۱۰‏ الي ۱۹۵۰ حيث 
ازدادت درجة الحرارة بحوالي es‏ في طوكيو eg‏ في أوزاكا و ۰,۹ م في كيوتو , بينما 
أوضحت المحطات الريفية ارتفاعاً آقل Lae‏ هو عليه في المدن الكبيرة c‏ وقد ارجعوا ZV‏ من هذا 
الارتفاع في المدن الكبيرة الي زيادة تأثیر التحضر علي الناخ الدقيق وليس نتيجة التغيرات العامة 
في الاحوال الجوية Fukui,1970)‏ ( 

وعلي الرغم من أن معظم المناطق e‏ سواء في نصف الكرة الشمالي › أو نصف الكرة 
الجنويي قد شهدت ارتفاعاً عاماً في متوسط درجات الحرارة السنوية في النصف الاول من القرن 
الحالي » إلا أن هناك أدلة علي أن بعض الواسم قد cela‏ أكثر دفئاً ومواسم آخري أكثر برودة . 
وعلي سبيل JUL‏ . كان هذا هو الحال في شرق آسيا حيث انخفضت درجات الحرارة في شهر 
يناير فيما بين عام ۱۸۸۶ و ۱۹۱۰ وما بين عام ۱٩۱۱‏ و ۱۹۶۰م حوالي ۸, “م في هونج كونج › 
بينما ارتفع متوسط شهر یولیو ,٠م‏ في کیوتو c‏ وفي نفس الفترة المذكورة سايقاً علي وجه 
التقريب كان الانخفاض في شهر يناير بمقدار ",خم وكان الارتفاع في شهر یولیو ,٩‏ خم . ولكن 
الحالة كانت علي النقيض في اورويا الوسطي كما يشير الجدول ۲-۰ و هذا يوضح مرة اخري 
خطورة التعميم علي مختلف بقاع العالم . 

إن نمط شرق آسیا ريما يكون نتيجة التأثیرات الناجمة عن زيادة الضغط الجوي في فصل 
الشتاء علي القارة و الذي أدي الي هبوب المزيد من الرياح الشمالية القارسة البرودة والستمرة 
فوق الساحل الصيني واليابان . وأدت زيادة الاعاصير في اورويا الي شتاء اكثر دفئاً وصيف 
أشد برودة ويمعني آخر يبدو أن النظام القاري قد استقر , كما أن هناك زيادة في تكرار هبوب 
الرياح الغربية . 

كما أن تاريخ أقصي تحسن حراري يختلف من منطقة لأخري . ففي الجزر البريطانية 
كانت السنوات ما بين ۱۹۳۱ ۰ ۱۹:۰ هي أدفاً العقود في أقصي الشمال الغربي (Storno-‏ 

Way)‏ » بينما لم يحل أدفاً عقد في الجنوب الشرقي (Kew).‏ إلا في الفترة ما بين ۱۹6۲ و 

dl. VoY‏ وصلت درجة الحرارة الي أقصاها في الشرق الاوسط في الثلاثينيات من القرن 


۱۸۹ 


عام ٠76١م‏ . علماً بأنه من الخطورة بمكان أن نقوم بتعميم هذه التغيرات علي المستوي العالمي 
حتي لو كان خلال فترة زمنية محدودة c‏ فقد تكون النزعات في إتجاه معاكس أو قد تظهر تعارضاً 
مشا وقیما پلي بعض اللامح التي يكن آن نلاحظها بصورة خاصة . 

أولاً: كانت هناك مرحلة من الدف ء خلال جزء من القرن الحالي » وذلك علي الرغم من 
أن درجات الحرارة قد تغیرت من منطقة لاخري حسب موقعها من دواثر العرض « مع الیل أن 
تکون الزیادات في العروض العلیا من نصف الكرة الشمالي أكبر من غیرها . وهذا ما يوضحه 
جدول ۱-۵ حيث یفسر درجة التغیر بطریقتین تختلفان اختلافاً طفیفاً » وإن كانتا تتفقان فیما 
يختص بشمال دائرة عرض ۰ ش . l‏ 

وحتي في دولة صغيرة مثل السويد . يبدو أن الجنوب قد إرتفعت درجة حرارته Jil‏ من 
الشمال » ويمقارنة ارتفا ع متوسط درجة الحرارة في شهري دیسمبر ومارس فى الفترة ۱۹۰۱ - 
بتلك الفترة المحصورة فيما بين عامى 1805 و ۱۹۰۰ - فقد كانت V. Y‏ م في Hapa-‏ 
randa‏ و AV ,Ostersund‏ , .م في Uppsala‏ و eoo‏ في ) 1943 (Liliequist,‏ 
Lund‏ . ولكن تأثير دوائر العرض علي مدي التغير الحراري في بعض الاماكن يبدو مختفاً » 
ففي الشرق الاوسط علي سبيل المثال يتضح أن أكبر الزيادات التي حدثت في درجات الحرارة 
كانت في الجنوب وليست في الشمال . 

وقد بلغ إرتفاع درجة الحرارة منذ عام ١110١‏ حتي الثلاثينيات من نفس القرن ۱,۰م في 
نيقوسيا و هل,خم في بيروت و ۸,+م في القدس وارتفع الي ٠,۹‏ = ٠٠م‏ في كل من القاهرة 
والاسكندرية والخرطوم . وقد قام a Wexler‏ عام ۱۹۲۱بدراسة الاحوال المناخية في أمريكا 
الصغري وأنتركاتيكا حيث أوضحت الدراسة أنه فيما بين ۱٩۱۱‏ و ۱۹۵۸ كان هناك اتجاه نحو 
ارتفاع درجة الحرارة بنحو 7,7 م في الفترة ما بين ۱٩۱۲‏ وعام ۱۹۵۷ علي وجه الخصوص . 
وقد تبدو هذه النتائج مختلفة مع تلك التي توصل اليها Schell‏ عام ۱۹۲۱ والموضحة في الجدول 
١ ۱-۰‏ حيث يري أن التغيرات في أقصي جنوب النصف الجنوبي من الكرة الارضية كانت 
ضئيلة للغاية ومعدومة . 


ولا شك أن التحضر Urbanization‏ يعد واحداً من أسباب التغير المحلي » فقد دلت 


AN 


جدول Y - o‏ 
فى محطات أوربية منذ عام ۱۸۲۰ 


درجات 
الحرارة (e)‏ 


34. A-3AAA ۱۹۳۵-۱۹۲۱ | Angmagssalik 
۵۸-۸ ۹۸-۱۸۸۹ | Vestmanno 
٩۱۰-۱۹۵۱ | Spitzbergen 

۵-0 

۵۶-۵ 

۵8-0 

۵۲-۲۳ 

۶8۹-۰ 

۵۱-۲ 

۵۲-۴ 


۶۷-۸ 


NA^ 


جدول t~o‏ 
عدد مرات سقوط الثلج وحدوث الجليد والصقيع 
في القرنين ۰۱۹ ۲۰ 


. أيام درجة حرارتها الدنيا < صفر 0م‎ -١ 


»c 1 |‏ صفر e?‏ 3 
After Lilijequist, 3 Q9» "07 tae‏ 
ب -تكرار الج في محطات مختارة 


Gell متوسط عدد الأيام‎ = (V) 
النسبة المثوية لعدد فصول الشتاء التي يكون فيها ۱۵ يوم جية‎ = (Y) 
After Lamb, 1969 


۱۸۹ 


تابع جدول ٤-٥‏ 
ج - عدد الأيام التى يحدث فيها غطاء جليدى فى النرویج والسويد 


Femund‏ (النرويج) 


um Mjosa 


) ال(‎ 
( السوید‎ ( 0 
C») Siljan 


123,3 ) »)  Storsjon 


المتوسط 
x‏ آختت من بیانات في Weather Records‏ ۷۷۵۲۱۵ مولف . 


د - تواریخ آول‌وآخر تساقط للج من 1 الي ۱۹۲۰ 


Wr. 


عن 1964 Manley,‏ 
ه - خصائص طقس أبريل فى Newark‏ ) مقاطعة نونتجهام - انجلترا (. 


عدد مرات الصقيع 


الایام الثاجية 


Lyall, 1970 عن‎ - 


الحالي » بينما بالنسبة للاسكندرية فلقد كان Ul‏ عقد خلال العشرینات )1963 (Rosenan,‏ . 
آما في اليابان فلقد استمر الدف ء الي عام ۱٩۲۱‏ ولكن الحرارة انخفضت بعد ذلك . ويبين جدول 
۳-۰ تواريخ al‏ العقود وابرزها في اورويا مع خصائص درجات الحرارة . 

وأحد الامور الناتجة عن نزعة الدف ء يمكن رؤيتها عند استعراض تواريخ أول وآخر 
هطول للثلج علي لندن منذ عام ۱۸۱۱م حتي ۱۹۲۰ . وكما يدل الجدوله-4-د » قفي السنوات 
الاولي من القرن التاسع عشر كان متوسط الفترة الفاصلة بين أول وآخر هطول أكثر من ۱۰۰ 
يوماً ولكن فى الفترة ما بين ۱٩۲۱‏ و ۱۹۱۰ أصبحت الفترة الفاصلة ۱۱۳ يوما فقط . ولو قارنا 
الفترة ما بين ۱۹۳۱ و ۱۹۲۰ بالفترة ما بين ۱٩۰۱‏ و ۱۹۳۰ نري ان فترة توقع سقوط الثلج قد 
قلت حوالي اربعة اسابيع . وربما يكون هذا ناتجاً الي حد ما عن التحضر والامتداد العمراني . 

ونتيجة اخري ناجمة عن زيادة الدف ء الاكبر » هی تدهور اتساع الغطاء الجليدي علي 
الانهار والبحیرات فى العروض العليا حتى الثلاثينيات أو بعد ذلك . ویوضح جدول o‏ -٤ج‏ 
بعض البيانات عن النرويج والسويد ومن بين البحيرات المذكورة بحيره Mjosa‏ في النرویج وفيها 
يظهر أكبر تدهور في الغطاء الجليدي حيث انخقض من متوسط ۷۱:۱ يوم من الجليد في السنه 
الواحدة في العقد التالي ۱٩۱۰ plal‏ الي ۲۲,۸ يوم خلال العشرينات والثلاثنیات . 

وفي السنوات الاخيرة هناك ما يدل علي أن الاحوال الجوية في بعض الناطق قد أصبحت 
اكثر برودة منذ سنوات الدف ء الامثل . والتي استمرت في كثير من الجهات خلال العشرينات 
والثلاثنيات . 

ويوضح شكل a7 Y-0‏ هذه الحقيقة في نصف الكرة الشمالي حتي عام ۱۹۷۰ « وقد 
اتضح أن متوسط درجات الحرارة في معظم الولايات المتحدة الامريكية كان اكثر برودة في الفترة 
ما بين M‏ و ۱۹۷۰ عن الفترة ما بين ۱٩۳۱‏ و (Kalnicky ,1974( 1١91.‏ وغالباً ما هبطت 
درجة الحرارة في شرق الولايات المتحدة بمتوسط ۵,."م علي الاقل . 

sily‏ شهدت مدينة اكسفورد في الفترة ما بین ۱٩۱۰‏ و ۱٩۳۰‏ تسع مواسم فقط كان 
الشتاء اكثر برودة عن المعدل المعتاد e‏ وثلاث اخري من هذه المواسم التسع انخفضت فيها درجة 
الحرارة بمعدل يزيد عن درجة واحدة » بينما شهدت نفس الدينة في الفترة من ۱۹۳۹ الي Vo‏ 


۱۹۱ 


الواسم ملحوظاً بدرجة كبيرة . وفي الفترة من عام 1977 الي عام ۱۹۳۸ لم تشهد اية سنة زيادة 
في متوسط الغطاء الثلجي Lao‏ حدث هذا ١5‏ مرة في الفترة ما بين ۱۹۳۹ و 1510 . وفي 
اواخر الستينات كان هناك ميل ملحوظ نحو جو اكثر برودة خلال مواسم الربيع وكانت فترة حرجة 
بالنسبة للبساتين والزراعة كما يتضح من بيانات عن منطقتي Notts , Newark‏ 
dua (Lyall, 1970)‏ تعرضت درجة الحرارة الدنيا اليومية ودرجة الحرارة الدنيا الشهرية 
وعدد مرات الصقيع للتغير الملحوظ في شهر ابريل ( جدول ه-5-ه ) . 

وتتوقر معلومات ممائلة لمدينة اكسفورد , وعلي اساس درجات الحرارة وأول خمسة ايام 
ترتفع فيها درجة الحرارة بحيث تكفي لنمو النباتات » أمكن وضع تعريف عملي لفصل الربيع 
(شكل ۲-۵سه) . وفي الخمسين سنة الاول من الفترة فيما بين ۱۸1٩‏ و ۱۹۷۰ وعلي اساس 
المتوسط المتحرك لكل عشر سنوات كان اول ايام الربيع ( كما سبق تعريفه ) يقع بين ١7‏ و YY‏ 
مارس ٠‏ ولكن نتيجة لوجة الدف ء التي عمت في الثلاثينيات والاربعينيات تقدم بداية الربيع حول 
۰ حيث اصبح في الثالث من مارس . ومنذ عام ۱٩۲۱‏ حتي ۱۹۷۰ تأخرت بداية الربيع حيث 
بدأ في ۱٩‏ مارس . وفي الفترة من ۱۹۲۲ الي ۱۹۱۰ كان متوسط كل عشر سنوات قبل ۱۳ 
مارس ماعدا واحدة حيث انه خلال آخر خمس سنوات في الفترة من 1814 الي ۱۹۷۰م كان 
متوسط العشر سنوات يعد ۱۳ مارس )1972 (Davis,‏ . 

وقد حدثت ايضاً تغيرات في موسم النمو في حزام الذرة في الولايات المتحدة الامريكية 
(Brwn, 1976)‏ . هذه الفترة ( التي عرفت بعدد الايام بين آخر حالة صقيع قاتلة في الربيع 
وأول حالة في الخريف) قد انخفضت ما بين ۲۲ و EY‏ يوماً في محطات حزام الذره خلال الثلاثين 
عاماً الماضية , باستخدام معدل متحرك عن كل Lale ١١‏ ويما ان معدل فصل النمو في حزام 

الذرة الآن ٠١١‏ يوماً فإن اي انخفاض بسيط يمكن احتماله حيث أن الحد الادني لتهجين الذرة 

يتراوح بين ٠٠١‏ ۲۰۰ يوماً . 

كما أن غظاء الجليد لبحر البلطیق قد شهد إتجاها عاماً يمكن مقارنته بمواسم الربيع في 
اکسفورد Y-6 JLS)‏ 57( مع انخفاض حاد فيما بين 1446 ومنتصف الثلاثنيات من القرن 
التاسع عشر والتي تبعها ارتفاع مطرد في عدد الايام المغطاة بالثلوج حتي منتصف الستينات من 
القرن التاسع عشر . 


۱۹۲ 
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أ - متوسطات ۲۰ سنه لمعدل كمية الطر فى الشتاء 
والربيع فى ۱۶ محطة فى شمال افریقیا والشرق 
الاوسط ( ۱973 , From Winstanley‏ ( 

ب - امتداد جلید أيسلنده ( المده بالاسابیم مضرويه 
فى عدد المساحات التى يغطيها الجليد على طول 
السواحل ) 1974 (Schell,‏ . 


ح - الإختلاهات فى المياه الجارية السنریه فى 
الولايات التحده ككل الخط المتقطع يشير الى 
الاتجاه العام )1964 . From Leopold ct al‏ ( 


د - متوسطات عشر سئوات يقع مركزها عند تاريخ 
عدد الأيام للعصول التى يوجد بها الجليد فى 
بحر الللطيق عند 5101850110 

( From Dovis , 1972 ) 


ممثلا بمتوسط عشر سئوات ٠‏ 
From Davis , 1972 )‏ ( 


و - تغييرات درجات الحرارة فى نصف الكره 
الشمالى . موضحه بمتوسطات لكل خمس 
سنوات ويعدا عنها بالانخرافات من متوسط 
From Kalnicky . 1974 ( ۱۸۸۲ — ۰‏ ( 


ز - التوسط التجرك لهشر سنواط لتساقط الج 


Massachusetts. Blue Hill, à ) pa) 
بالولايات المتحدة‎ 
( From data in Canover . 1967 ) 


وبالمثل فلقد انخفضت درجة حرارة المياه في معظم شمال الاطلنطي وشمال دائرة العرض 

۰ أش في السنوات الأخيرة مع انخفاضات شديدة تصل الي ۰۵ م خلال الخمسينات من القرن 

العشرين في غرب الاطلنطي فييما بين دائرتي عرض ۰ و ۰۰ م شمالاً واستمرار هذه النزعة 

قد يكون لها اثرها الحتمي علي صناعة صيد الاسماك في شمال اورويا . 

وثمة ظاهرة اخري JEY‏ اهمية عما عداها لما لها من تأثير علي حركة النقل وما شابهها . 

فقد ازدادت مرات هطول الج منذ آخر اعتدال مناخي . وتشير ارقام جدول £o‏ ب الي كيفية 
زيادة عدد ايام هطول الثلج وعدد فترات التساقط الطويلة منذ ثلاثنيات هذا القرن . وعلي سبيل 

الثال ففي Lerwick‏ في جزيرة 0 ازدادت فترة هطول الثلج اكثر من الضعف . 

وقد اوضحت السجلات الجوية في نيو انجلند في الفترة من ۱۸۸۰ - ۱۸۸۲ وحتي ۱۹۲۰ 

۹١١ -‏ انخقاض في هطول الثلوج حتي حول ۱۹۶۰ مع سقوط کمیات ضئيلة من Coll!‏ في 
العشرینات والثلاثنیات من القرن العشرین . وعلي كل حال فمنذ عام ۱۹۶۰ (شکل ۲-۵ و ) كان 

هناك ارتفا p‏ ملحوظ في عدد مرات وكمية هطول الثلوج . وعلي اساس التوسط التحرك لكل عشر 
سنوات نجد أن نهاية خمسینیات هذا القرن كان هو العقد الاکثر ارتفاعاً في حرارته منذ أن بدأت 
عملية التسجیل والتوسط التحرك الذي یقع مرکزه عند شتاء ۱٩۳۱‏ كانت كمية تساقط gll‏ 

۷سم c‏ وبحلول ۱۹۰۹ ارتفع التوسط التحرك للعشر سنوات إلى ۱۸۳سم . 

وفي النطقة القطبية الكندية الشرقية (Baffin Island).‏ أدت التغیرات التي حدثت في 

كل من درجة الحرارة وسقوط الجلید الي زيادة غطاء الجلید ونمو التلال الثلجية الدائمة والثلاجاث 
خلال ستینیات القرن العشرین 1972, Bradley and Miller‏ , فلقد تم تسجیل انخفاض 
ملحوظ في درجة الحرارة مقداره Y‏ م في مواسم الصيف التي يذوب فیها الجلید » وزيادة 
التساقط خلال فصول الشتاء مما أدي الي تراکم تلال ثلجية تجاوز سمك الفطريات عليها ۲۵مم 

> ولكي تصل الفطريات Lichens‏ الي هذا الحجم فلابد انها لم eid Js‏ منذ ۶۰ عاماً . 

وخلاصة القول أنه بعقد المقارنة بين احوال درجة الحرارة في الفترة من عام ۱۹۰۰ الي 

عام ۱۹۱۹ بنظائرها في الفترة من عام ۱٩۲۰‏ الي ۱۹۳۹ نجد أن حوالي A0‏ من سطح الارض 
. قد شهد نزعة نحو الدف ء في المتوسط السنوي لدرجات الحرارة » بينما بدراسة المعلومات 


AE 


VA. 


شكل ( Y - o‏ ) المتوسط المتحرك لعشرين سنة لمعدل الحرارة لمحطات 
نيوزيلندية نموذجية . 


التوفرة عن درجات الحرارة في الفترة ما بين ۱۹۶۰ و ۱۹۱۰ سنجد أن حوالي ۰ من اجمالي 
سطح الارض ریما يكون قد شهد برودة سنوية (1963 (Mitchell,‏ . إلا أن بعض الناطق مثل 
غرب الولایات المتحدة ونیوزیلنده وجنوب شرق كندا وأوروبا الشرقية وساحل الحیط الهادي 
الآسيوي وهضبة البرازیل وأجزاء مته‌ددة في غرب الحیط الهندي مازالت مستمرة في الدف ء منذ 
عام ۱۹۶۰ ولم یتضح بعد مدي استمرار وبقاء هذا الوضع في الستینات والسبعینات من القرن 
الحالي. وعلي کل حال فدرجة الحرارة في نیوزیلنده علي ما يبدو مازالت في ارتفاع مستمر 
(Salinger and Gunn, 1975)‏ ( شکل ۲-۵ ) e‏ ونفس الشئ یحدث في كثير من أنحاء 
Tucker, 1975 ) utt ul‏ ( . 


من الصعب تعميم تغيرات المطر التي شهدتها فترة التسجيل الآلي كما هو الحال بالنسبة 
لدرجات الحرارة . رغم أن هذا التغير كان موضع الاعتبار . ففي كثير من الجهات المدارية وشبه 
المدارية , علي سبيل المثال » هبط التساقط الي مستوي منخفض جداً في العشرينات والثلاثنيات 
من القرن العشرين بعد أن كان علي أشده في التسعينات من القرن الماضي واوائل القرن 
العشرين (جدول ۵-۰ أو ب و ح) . وقد بلغ هبوط التساقط في الشرق الاوسط أدني مستوي له 
في العشرينات والثلاثنيات حيث بلغت نسبة الهبوط ۱۲ - ۱۸/ من المتوسط في كل من نيقوسيا 
وبيروت وتل ابيب وبلغت ۲۰ - ٤٤‏ / في حيفا والقدس والاسكندرية ولم تقل عن ۷۷/ في القاهرة 
. وكانت كمية التناقص المطلقة عن المتوسط السنوي ۲سم في القاهرة ومن 1 - ۱۱ سم في 
الاسكندرية وتل ابيب وبيروت ونيقو سيا وتراوحت بين ۱٩‏ ۰ ۲۰سم في القدس وحيفا 
.(Rosenan, 1963)‏ وتشير بيانات شرق الولايات المتحدة الي نقص ملحوظ في الجزء الاول 
من القرن العشريين مقارنة بالاربعین سنة الاخيرة من القرن التاسع عشر (جدول ۵-۵ د) . 

وفي منطقة البحر التوسط . لوحظ تناقص التساقط بحوالي ۱۱/ اي حوالي ٠٠١‏ مم في 
جبل طارق بين سنة ۱۸۸۱ و ١٠11م‏ حيث كانت كمية المطر 187مم وفي ۱۹۱۱ الي ٠154م‏ 


كانت "4همم . ونحو الشرق نجد أن عدن مثل باقى محطات الشرق الاوسط شهدت Lai‏ 


٤ - o جدول‎ 


متوسط الأمطار النوية عام 


فريتون ( ۱۸۷۵ - AAI (IAMS‏ . 
جورم تاون (كوينزلائد) 
عافانا 


هونولولو 


شرق الولايات المتحدة (05۳-۳۰ض) سبع محطات 
شرق استراليا (078-15ش) اربع محطان . 


۱۹۷ 


قدره ZYE‏ (٩۱سم)‏ في نفس الفترة . ويعد عام ١٤۹٠م‏ زادت كمية المطر مرة ثانية في معظم 
الاماكن ولكن كانت هناك فترة جفاف حول عام ١95٠0‏ . 

وقد اتضح من الدراسات التفصيلية عن تغير الامطار في بريطانيا التنوع الكمي بين 
المناطق المختلفة والتنوع المكاني في كل من النهايات العظمي والدنيا )1956 (Gregory.‏ . 

وفي تلك الاجزاء من بريطانيا > المكشوفة أمام المؤثرات الغربية يتضح تتابعاً مع انخفاض 
اجمالي في كمية المطر من عام ۱۸۸۱ حتي ۱۸۹۲ - ۱۹۰۱ . ثم زيادة في الفترة من ۱۹۰۹ = 
۸ يليه ثبات حتي ۱۹۲۲ - ۱۹۳۱ عند هذا المستوى المرتفع . ثم انخفاضا uis‏ ۱۹۵۰ 
ويلاحظ بشكل عام أن آغلب المحطات البريطانية شهدت ارتفاعا فى كمية الأمطار حتى أوائل 
العشرينات تم تناقصا عاما فى الفترة من ۱۹۲۳ - ۱۹۳۲ ولكن مع وجود اختلافات اقليمية 
حول بداية زيادة التساقط ومعدله وكيفية الزيادة والوقت الذي سجلت فيه اقصي قيم التساقط . 
وعلى كل حال اذا أخذنا الفترة ما بين ۱۹۰۰ و ١505‏ فى شمال انجلترا نجد اختلافاً بين المناطق 
الجبلية شديدة الانحدار وتلك المناطق المجاورة التي تقع في ظل المطر وقد أدي هذا الوضع الي 
زيادة فى الامطار بنسبة Vo‏ / فى الاراضی الواطئة حول ما نشستر وفی اقليم البحيرات وينسبة 
۰ في Rossendale‏ و Bowland fells‏ وراس خليج Lune‏ . وقد حدث انخفاض 
حقيقى على الجانب Lee paali‏ من جبال البنين فى وادی Eden‏ وفي منطقة ,Slaithwaite‏ 
وبالتل بلغت الامطار ذروتها فى Slaithwaite‏ من ۱۹۱۰ الى ۱۹۱۹ بينما فى آقصی الغرب 


قرب الشاطم؛ كانت الذروة بين ۱۹۲۳ و ۱۹۲۲ (1966 , (Barret‏ . 


تغيرات المطر فى العروض الدنيا فى القرنين ۰۱۹ ۲۰ : 

كما سيق وأن ذكرنا هناك أجزاء كثيرة من الناطق المدارية وشبه المدارية شهدت تناقصاً 
في كمية التساقط في فترة مقابلة لمرحلة الدفء في العروض العليا . ويتضح هذا علي سبيل الثال 
من بيانات لشرق استراليا (جدول 0—0 ب و ج) حيث شهد حوالي ۲,۵ مليون کم۲ من آستراليا 
تناقصاً واضحاً في كمية التساقط في الفترة من ۱٩۱۱‏ الي ۱۹۶۰ مقارنة بالفترة من ۱۸۸۱ الي 


۰ بینما لم ترتفع الامطار إلا في حوالی ۰۰۰ Yo.‏ كم" فقط وقد عانت المنطقة القاحلة 


۱۹۸ 


* 


تابع جدول ه - ه 
ج - متوسط المطر فى ولاية کوینزلاند سم / سنة 


۱۸۹۱-۷۲ 


۱۹۶۰-۱۱ 


د - تغير المطر فى الولايات المتحدة 
(النسبة المئوية للانحراقه عن المتوسط) 


(After Kraus, 1954, 1955(a), 1955 (b). 


۱۹۹ 


GSP VISUM و‎ ins nes ۵ ۳ — - 
; - ۳ i ةم رز‎ IIK S4 NU 


شكل( ٤ - e‏ )تزحزح المناخ فى استرالیا منذ , ۱۸۸۱ 
أ - خطوط إختلاف الطر التساوی السنوی ( ۱۹4۰ / ۱۹۱۱ - ۱۹۱۰ / ۱۸۸۱ ) 


شكل ( 


ut -o 


) تزحزح | 


5 
3 
3 
J 


۱۹۰۱۰ - MAY -١ 
۱۹۰ = AAAS - Y 


( after Gentili , 1971 ( 


١ 


Y. 


قرب Lax Bourke‏ شديداً علي وجه الخصوص (شكله-:) حيث كان النقص حوالي ۷۵مم 
من متوسط التساقط السنوي ويعتبر هذا مكافئاً لتراجع خطوط الحرارة المتساوية لمسافة حوالي 
۰ کم )1971 (Gentilli,‏ . 

وتعتبر المناطق الجافة في جنوب آسيا أحد الاقاليم التي یتأثر فيها السكان بشدة اذا قلت 
كمية الامطار ؛ Lale‏ بان هناك تغير واضح في الطر في الفترة من ۱۸۹۰ الي ۱۸۹۵ ۰ فبينما 
كانت هناك ظروف اكثر رطوية في الثمانينات والتسعينات من القرن VA‏ فقد تبعها فترة انخفض 
فيها التساقط . وفي اكثر آلعقود جفافاً انخفض التساقط الي ۵۲/ و ZIA‏ عن العقود الرطبة من 
هذا القرن . هذا التغير في نظام التساقط توضحه الرسوم البيانية للمتوسط المتحرك كل عشر 
سنوات في كل من لاهور وكراتشي وجابور في راجستان وأجرا 8858 في المقاطعات المتحدة 
(شكل 0—0( . ويعد سنة ۱۹۶۰ تقريباً أو عام ١445‏ يبدو أنه كانت هناك عودة الي ظروف 
مطيرة ايجابية . 

ونجد نفس الصورة في سجلات وسط وجنوب افريقيا « فقد شهدت هذه المناطق ظروف 
رطبة نسبياً فيما قبل حرب البوير ۰ ثم حدث تغير مفاجئ في ظروف الطر في اواسط التسعينات 
من القرن التاسع عشر واستمرت حتي الثلاثنيات من القرن العشرين . وفي هذا الاقليم شهدت 
الكثير من المحطاث ظروفاً رطبة مرة اخري » فعلي سبيل المثال شهدت كل من بورت الیزابث ؛ 
لواندا » ندولا » مونجو e‏ لفنجستون e‏ زومبا ٠‏ بولاوايو اقصي رطوية فيما بين ۱۹۶۷ - ۱۹۶۸ و 
۲ - ۱۹۰۷ » بينما شهدت كل من كمبرلي ۰ ساليزي اتجاهاً ملحوظاً نحو الارتفاع . هذه 
القيم الرتفعة وصلت الي ما كانت عليه قبل حرب البوير ۰ ونتيجة لهذا الارتفاع في كمية 
الطر تعرض سبد Karibe‏ لمشاكل ارتبطت بزيادة التصريف في نهر الزمبيزي 
(Goudie, 1972)‏ . 

وتشير الابحاث التي اجريت علي مناطق اخري في المناطق المدارية والتي تظهر في جدول 
o=o‏ أ ان هذه المناطق شهدت تدهوراً في كمية الطر في الربع الاول من هذا القرن . هذا 
التدهور كان نتيجة قصر فصل الرطوية وضيق حزام المطر. وإن كانت الواقع الهامشية قد 
شهدت تدهوراً أشد نسبياً. فعلي سبيل المثال شهدت Bathurst‏ في جامبيا في غرب افريقيا 


تغيراً جوهرياً عن Freetoun‏ في سيراليون . 


هر .يها NN. NAN NAS: o- YAN MSS NA‏ 
ا لنطقةا لجافةمن الهندوا لصحرا ءالباکستانية 

( From Goudie , 1972 ( | 

1 


وتوضح بيانات الجدول )00 ب ) أن الأجزاء الشرقية من الولايات المتحدة الأمريكية وأستراليا 
قد شهدت تدهورا فى اجمالى كمية المطر منذ ثمانينات القرن التاسم عشر حتي وسلت إلى آدنی 
ما يمكن فى الفترة من ۱۹۰۰ إلى ۱۹۶۰ . كما يتضح أن هناك إرتفاعاً منذ عام axe ١14١‏ 
شود شمال شرق أستراليا بعض فيضانات قوية فى مثل هذه المناطق الجافة . 

ويبدى أن ستينات القرن العشرين قد شهدت تفيراً ملحوظاً فى ظروف المطر فى 
مساحات شاسعة . هذا التغير قد يعادل فى أهميته ذلك الذ ى حدث فى نهاية النسدینات من 
القرن الماضى وأكن مثل هذه النتيجة تحتاج إلى مزيد من التسجيلات لسنوات أخرى لكى تصبح 
أكيدة وان كانت البیانات المتوفرة لابآس, بها .حيث أن تغيرات التساقط كانت ذات خصائص 

وفى الأجزاء المدارية من شرق إفريقيا حدثت زيادة حادة في المطر فقد كانت كمية المطر 
فى 77 شهرا سبقت منتصف عام MM‏ ۱۳۰ - ۱۶۰ / من متوسط كمية المطر فى الفترة با 
بين ۱٩۳۱‏ - ۱۹۲۰ وفى بعض المناطق سجلت ۲۵۰ /(1966 (Lamb,‏ .وثمة نمط مشابه 
شهدته الناطق الدارية فیما بين ۱۹۷۰ - 191/7 (شكل 5-50 ) . 

ولاشك أن هذه انتفیرات كان لها تبعاتها الخطرة hap‏ على النيل من حيث تغير كمية 
التصريف وفى بحيرات شرق افريقيا من .عيث ارتفاع المنسوب . فعند مشرج أانيل من بحيرة 
فكتوريا ( على سبيل (JEU‏ بلغ متوسط تصريفه فر. ۳" سنة قبل ۱۹۲۲ حوالى 7٠١‏ م۳ انية , 
Jiag‏ عام ١957‏ تضاعف هذا الرقم بحيث أصيح حوالى, ۱۲۰۰ - ۱۳۰۰ ۲۸ انية . 

ورغم هذا » فهذه الزيادة اللحوظة فى الطر لم تعدث بشکل عام فى الناطق افدارية فقد 
كانت الناطق الحصورة بين ۱۰" - ۲۱۵ 8 ۳۰ شمالاً وجنوباً ( شکل 2-۵ ) أكثر جفافاً عن 
العادی c‏ مع حالات من الجفاف المخرب فى بعض ااناطق » فمثلاً فى بتسوانا وفی آراسط 
الستینات قاوم السکان خطر ااجاعات ءپافثل فقد شهد البحر الميت - مخالفا بذتك البحیرات 
الاستوائية - ارتفاعاً فى منسوب مياهه فیما بين ۱۸۹۸ - ۱٩۳۲‏ حيث إرتفع إلى منسوب 
YAT, AT‏ م - ۲۹۰۱۳ php‏ إنخفش بسرمة فيما بين عامى ۱۹۰۷ و ۱۹۱۳ حتی منسوب 
۸ متر تحت سطح الارض )1965 (Klein,‏ نتيجة لزيادة مياه الرى المستخدمة فى 


وادی الأردن وانخفاض كمية الطر . 


mem 


( لحربی (ش) 
y^‏ 


4. 
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(C) 5 دص م ا ل‎ NERA, T 
۰ Ne 1*۰ 5 


e 
رطب چس | سكي ا‎ 


شكل( 0 ١‏ )رسم بياتي للتساقط السنوي ۱۹۷۲-۱۹۷۰ كنسبة 


مثوية من ۱٩۳۱‏ - ۹۹۱۰ 


إن الجفاف الساحلی شمال .قط الاستواء له ما DU‏ جنوب الاستواء بين خطی عرض ۲۰ - ۲۰ 


درجة چنوبا . رفیما بين النطقتین الجافتین توجد المنطقة الاستوائیه الأكثر رطویه نسبيا . 


( after Lamb , 1974 , in Ropp , 1974 (۰ 


mL ER Een mn aE ES 


9 gi Op Ae ووو‎ iio pe TUN ET en E n N 


جدول ٩ - o‏ 
التوسط المتحرك للنسب المئوية للمطر الصيفى العادى 
Moy.)‏ -۱۹۷۰۱ الوسمی الصیفی ) 


(e ) a ————‏ 
الح يد 
أجاديس ) النيجر) 
تاسليتى (مالى) 
چ او( ) 


نواكشوط ( موريتانيا ) 


(Su) ges eti 


After Winstanely, 1973 


Y. 


وفى دراسة حديثة عن اتجاهات الطر iTrends.‏ كل من شمال افريقيا والشرق 
الأوسط وشمال غرب الهند تظهر صور متشابهة إلى حد كبير (جدول 1-0( . فمن موريتانيا uim‏ 
شمال غرب الهند لوحظ تناقص الأمطار الصيفية الوسمية بمعدل ثابت بلغ حوالى ۵۰ / منذ 
۷ .وقد أدت هذه الظاهرة مع زيادة عدد السكان فى كثير من الأقطار النامية إلى شبح 
الجفاف فى غرب افريقيا والهند . وإن كان هناك بعض دارسى CUN‏ ومنهم على سبيل JÈL‏ 
Winstanely,1973 )‏ ( قد أرجع هذا الجفاف جزئياً إلى اتجاه طويل الأمد نحو الجفاف 
فى الناطق الموسمية وإن كان ما يؤيده إحصائياً ضئيل جداً )1976 Bounting et al,‏ ) 
ولاشك أن مناخ أواخر الستينات وأوائل السبعينات لم يكن متوازياً (1974 (Rapp,‏ . وقد كان 
المطر فى الفترة من ۱۹۰۷ - ۱٩۱۵‏ ضعيفاً وكان تصريف نهرى السنغال والنيجر الأعلى فيما 
بين ۱۹۱۰ - ۱۹۱6 Jil‏ من AATA‏ - ۱۹۷۲ ولم تظهر التحليلات الإحصائية للبيانات المناخية 
المتاحة على جانبى الصحراء شمالها وجنويها إتجاها بالزيادة أو النقصان ذا أهمية احصائية . 

ويعتبر شمال وسط شيلى أحد المناطق التى تدهور فيها إجمالى المطر بشكل ملحوظ 
خلال العقد الماضى .هذا التدهور الذى أوضحه ( Lloyd,1973‏ ) عزز الاتجاه الموجود Iai‏ 
والذى بدأ منذ منتصف الأربعينات » مما أدى إلى تأثر إقتصاد المنطقة التى تعتمد على مياه المطر 
تأثراً شديداً , فقد تدهورت تصریقات الأنهار وانعكس هذا على الانتاج الزراعى للمنطقة . 
فانخفض إنتاج الشعير والذرة تدريجيا منذ عام ۱۹۰۶ بينما ثبت إنتاج القمح حتى عام ۱۹۱۶ ثم 
بدأ فى تدهور تدریجی ۰ حيث كان إنتاج القمح عامى VAM - ١934‏ ۱۷,۰ / فقط من إنتاج 
عامی ۱۹۱۱ - ۱۹۱۲ .وقد عانت زراعة الحبوب بصفة خاصة نظراً لأن عائدها المادى dali‏ . 
ونتيجة لندرة الیاه لزراعة بعض الحاصیل مرتفعة القيمة مثل العنب . 

ویقتصر وجود الیاه الجوفية فى هذا الجزء من شیلی على الرواسب الفيضية الوجودة 
فى الاودية وهی وحدات صغيرة استقذت هی الأخری ولذا تعرضت الحاصیل التی تعتمد على 
الابار للتدهور ولأن تصنيع النحاس فى هذه النطقة یعتمد على الیاه فقد تأثر مثل المزارعين 
بانخفاض المياه الجوفية ولذا فقد تأجل استکمال مصنع جدید للنحاس فى Combarbala‏ 


حيث لاتتوفر مصادر مائية كافية قريبة . وفى Domeyko‏ توضح السجلات آن.الابار كانت 


تمون مصنع النحاس ب ۱۷۱ملثانية فى عام ۱۹۶۲ إنخفضت الآن إلى ۲۱مثانية ومن ثم إنخفض 


. من قوته الانتاجية‎ / 5١ الصنم إلى‎ gtl 


تغير مستوى البحيرات المدارية : 

لعل من أكثر الأمثلة إثارة عن التغير البيئى فى القرن العشرين هو تذبذب مستوى 
البحيرات فى المناطق الدارية , خاصة بعض البحيرات المدارية الافريقية التى تعرضت للارتفاع 
منذ أوائل الستينات ویالتالی تعرضت للفيضان على منشات الموانى وعلى الأرض الزراعية وما 
شابهها . )1971 (Butzer,‏ وتختلف هذه الصورة مع ما شهدته هذه البحيرات من إنخفاض 
متكرر فى العقود السابقة فقد وصلت بحيرة مالاوى إلى أدنى مستوى فیما بين عامى ۱۹۲۷ 
۱٩۲۹ -‏ وكانت بحيرة تنجانيقا منخفضة جداً فى العشرينات وعادت إلى إنخفاضها فى ۱۹۶۸ و 
1 وإنخفض منسوب بحيرة تشيلوا تسعة أمتار Lac‏ كانت عليه أثناء رحلة لفنجستون . 
ووصلت بحيرة فكتوريا عام ۱۹۲۲ إلى أدنى منسوب لها بینما شهدت بحيرة Naivasha‏ 
انخفاص حاد تدريجى بعد عام VAYA‏ وتعتبر فترة الجفاف النسبى السبب الرئيسى لهذه ۰ 
التذبذبات فى العشرينيات والعقود التالية .هذه الفترة بدأت فى الثمانينات من القرن التاسع عشر 
فى أحواض بحيرات نياسا وتنجانیقا وفكتوريا Laais‏ بعد ذلك حوالى ۱۸۹۸ فى رودلف و 
Stefanie‏ . ولذا اختلفت البحيرات التى درسها علماء الدول المستعمرة عن تلك التى وصفها 
المستكشفون وإن كانت ساعدت فى تقدير مفهوم استمرار الجفاف والتصحر والتى أهتم بها علماء 
الغابات وآخرون فى إفريقيا فيما بين الحربين . 

وفى الستينات من القرن العشرين ارتفع منسوب بحيرات شرق ووسط إفريقيا بشكل 
حاد » حيث إرتفع منسوب بحيرة تنجانيقا ثلاثة أمتار فى عام VAM‏ عما كان عليه عام ۱۹۱۰ . 
وارتفع منسوب بحيرة فكتوريا بحوالی ۱,۰ - ",ام ( شكل ۷-۵ ) وشهدت بحیرات بارنجوو 
ناکورو و مانیرا ارتفاعا قدره ۲,۳م .ويدأت بحيرة رودلف فئ الارتفاع بحوالی ٤‏ م عام VM‏ 
وأغرقت مياهها ۳۰۰ کم۲ من gagi Ulo‏ وقد Bay‏ المؤلف أن الأشجار فى حوض بحيرة جالا 
جنوب أديس أبابا قد عُمرت بالمياه لعدة أقدام وإلى الجنوب وفى عام VW‏ ارتفعت بحيرة 
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شكل o)‏ - ۷) التغيرات السنوية فى مستوى البحيرات فى القرن العشرين 

أ - بحيرة رودلف .. شرق افريقيا » توضح انخفاض المستوى فيما بين ۱۹۲۳۰ و ۱۹۱۰ و ارتفاع 
المستوى حول ۱۹۰۰ ومنذ ۱۹۱۰ . 

ب - بحيرة فكتوريا .. شرق افريقيا ٠‏ يتضح الإرتفاع التدريجى فى المنسوب منذ ۱۹۱۰ 

ح - البحر الميت .. زيادة عامة موجبة فى بداية القرن حتى حوالى ۱۹۲۰ و النقص الشديد خلال 

الستينيات كنتيجة جزئية لتحويل الأردن للرى . ( 1971 , From Butzer‏ ( 
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تذبذبات تصريف الأنهار : 

قامت اليونسكو فى عام VAVY‏ بنشر بيانات عن تصريف بعض الأنهار الرئيسية بعد 
إختيار دقيق « وهذه البيانات تعتبر مصدراً جيداً ساعدنا على رؤية كيفية تذبذب التصريف النهرى 
ومدى علاقته بتغير درجة الحرارة والتساقط وكانت الأنهار التى وقع Gale‏ إختيار هيئة الیونسکو 
هی التى لها سجلات طويلة ومحل ثقة Jiss‏ بها التأثير البشرى مثل الرى وتحويل المجارى المائية 
وهكذا .وقد قام المؤلف بتحليل البيانات الحصول على متوسط متحرك لكل عشر سنوات 
للمتوسطات الشهرية للتصريف بالتر المكعب ( (Goudie,1972‏ وقد تم إختيار ثلاثون نهراً 
فى نصف الكرة الشمالى للدراسة على أساس طول فترة التسجيل واستمراريتها . 

وتشير الرسوم البيانية لاختلافات المتوسط المتحرك لكل عشر سنوات والتى يوضح 
الشكل رقم ۸-۵ بعضها , إلى حدوث ذیذبات لها اعتبارها » ويمكن أن نتوصل إلى نتيجة أفضل 
عن هذا بفحص معدلات الحد الأقصى إلى الحد الأدنى للتصريف العقدى لفترة الأرصاد .فقد 
كان متوسط معدل التصريف لمجموع الثلاثين نهراً ۱,۷۸ وإن كان هناك مدى من ۱,۱٩‏ إلى 
۹ .وهذا يكافئ أدنى متوسط لفترات طولها ٠١‏ سنوات بنصريفات تزداد قليلاً عن ۵۰ / 
من أقصى متوسط لفترات طولها ٠١‏ سنوات . 

ولاتشير تحاليل تواريخ أقصى وأدنى متوسط لفترات العشر سنوات إلى أى تدهور عام 
تدريجى فى التصريفات كما قد یأمل بعض مؤيدى مفهوم الجفاف التدريجى ومن بين الثلاثين 
نهراً كان هناك ما لايقل عن W‏ نهراً شهدت أدنى تصريف لها فى ۱۹۳۹-۳۵ و NAET - £o‏ 
( وسط فترة عشر سنوات) . أما أقصى تصريف فهو أقل تجمعا sià Cluster‏ شهدت تسعة 
أنهار أقصى تصريف فى ۱۹۶٩ — £A‏ و ۰۸ - ۱۹۵۹ , وكثير من الأنهار أظهرت نوعا من 
الارتفاع فى خلال هذه الفترة بعد الاتخفاض فى الثلاثينات والاریعینات . 

ويلاحظ أن أنهار أمريكا الشمالية التى درس من بينها ۱۳ نهراً ( شکله-۸ ( قد شهدت 
. فى معظم الحالات إنخفاضاً Lle‏ خلال الثلاثة أو الأريعة عقود الأولى من هذا القرن مع أدنى 
تصريف خلال الفترة العروفة باسم a Dust-bowl"‏ الثلاثينات وقد تميزت هذه الفترة 
بارتفاع درجة الحرارة عن المعدل وقلة التساقط عن العدل كذلك فى كثير من أنحاء أمريكا 
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شکل ) ه - ۸ )التصريف النهرى (متوسط متمرك لكل عثة 
سنوات للمتوسط السنوى والشهری للتصريف ( لبعض الحطات 


(after Goudie . 1972). المختارة‎ 


( فترات التصريف المنخفض مظلله ( 


nma S 


j 


الشمالية . وفى الاتحاد السوفيتى أظهرت الدراسة أن أنهار Severnaya dvina, Nera,‏ 
Neman‏ قد تعرضت لانخفاض تصريفها إلى الحد الأدنى فى أوائل الأربعينات وفى هذا تتفق 
مع الأنهار الفنلندية sas, Kemi, Vuoksi, Kymijoki.‏ الجنوب والغرب نرى أن الأنهار 
Labe‏ والدانوپ و Jucar, Guadalquivir, Duera‏ وإبرو تظهر أدنى تصريف خلال نهاية 
الاربعینات أو بداية الخمسينات .كما شهدت الأنهار الروسية والفنلندية تصريفات منخفضة 
ثانوية فيما بین ۱۹۱۰ ۰ ۱۹۲۰ . 


وهی بهذا تتفق مع نهرى النيجر والسنفال فى غرب إفريقيا حيث شهدا تصريفات 


الفترات التى إنخفض فيها الجريان يمكن مقارنتها بتلك التى حدثت فى نهاية الستينات ويداية 
السبعينات ( شكل l ( ٩-۵‏ 

وقد تذبذب تصريف التیل الأبيض بشكل ملحوظ ووصل إلى آدنی تصريف عند بحيرة 
آلبرت عام ۹ - ۱۹۲۷ , وهو نفس الوقت الذى انخفض فيه مستوى يحيرات وسط وشرق 
إفريقيا .وفى العقد الذى يتوسطه عام 77 - ۱۹۲۷ إنخفض التصريف إلى ۱۹,۲ مليار م۳ فى 


السنة بينما وصل أثناء الفترة الرطبة 1911-6 إلى YA‏ مليار متر مكعب . 


تذبذبات الجليد فى القرن العشرين : 
حسب ما لاحظنا سابقا » فإن آخر عصر جليدى مصغر قد انتهى بنهاية القرن 19 , 
ومنذ ذلك وكثير من الثلاجات الجليدية آخذة فى التقهقر ويمعدلات سريعة lus‏ فى الغالب .كما 
اندثر بعضها بصورة نهائية .وفى المناطق المدارية على سبيل المثال حيث يمكن مقارنة تطور 
الثلاجات الحديثة بتلك الموجودة فى العروض العليا , اندثر ستة من الثلاجات فى Ruwenzori‏ 
وكان أول من وصف هذه الثلاجات المستكشفون فى منتصف القرن الماضى » وعلى أساس معدل 
الذوبان الحالى سنتعرض ثلاجة Mount Speke‏ للنوبان فى خلال فترة قد تقل عن أربعة عقود 
(Whittow et al, 1963( .‏ وقد تراجعت ثلاجة Elena‏ فى Ruwenzori‏ بمعدل قدرة 


۵ متر/ سنة فى الفترة ما بين ۱۹۰۰ - ۱۹۵۲ وزاد هذا المعدل فى الفترة ما بين ۱۹۵۲ - 1١93.‏ 
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شكل ) 0 - ٩‏ ) تصريف نهر السنفال Bakel se‏ منذ ۱۹۰۰ 

أ - تسجيل متوسط التصريف السنوى ( )1974 after Sircoulon,‏ ( 
تشير الادلة إلى وجود ثلاث فترات جافة من ۱۹۱۰ - ۰۱۹۱۶ ۱۹۶۰ - ۰۱۹۶۶ ۱۹۷۲-۱۹۸ 
بيانات ۱٩۳۹‏ منقودة . l‏ 

ب — متوسط متحرك لكل عشر سنوات للتصريف ) 1972 , after Goudie‏ ( 


ليتراوح مابين .3,0 Yo‏ متر/سنة وفى جبال الهملايا تتراجع معظم الثلاجات , 
وتتراجع ثلاجة بندارى فى اقليم Kumaon‏ بمعدل حوالى ٤٠,١‏ متر/ سنة منذ عام 
(Ahmad and Saxena , 1963) . ۰‏ . 

وقد حدثت معدلات تراجع مماثلة فى العروض العليا .فمثلا ما بین AA‏ - 
١‏ تراجعت ثلاجة Lady Franklin‏ فى Svalbard‏ حوالی ۲,۵ کم 
(Thorarinsson. 1940)‏ وتراجعت ثلاجة 105/60215 بالنرویج بمتوسط يبلغ حوالی ۱۹۰ 
متر ما بين عام ۱۹۱۰ و ۱٩۲۱‏ ثم تقدمت لسافة ۱۰ متر عام MY.‏ ثم تراجعت بمعدل 
متزاید بلغ حوالی oA‏ متر فى عام ۱۹۶۹ . )1948 (Ahlman,‏ ویالثل . تقلص الفطاء 
الجلیدی فى Svartisen‏ من ۶۸,۱ كم" ( ۱۹۰۵-۱۸۹۶ ) إلى ۶۰۰ کم۲ ( ۱۹۱۵ ) 
,Theakstone) .‏ 1965 ) و كان تقدم Jostedals‏ موازیا لا فى الالب حیث توقف التراجم 
عام ۱۹۰ تقريبا شم تقدمت الثلاجة ويلغت ذروة تقدمها ما بين ۱۹۱۲ و ۱۹۲۰ مشترکة فى ذلك 
مع Vo‏ / من ثلاجات الالب .ولكن بعد عام ۱۹۲۱ كانت معظم ثلاجات الالب فى تراجع ( شكل 
۱۰-۰ ) وقد یرجم هذا لقلة هبوب الأعاصير فى عقود AY‏ - ۱۸۹۵ ۱۹۰۱۰ - ۱۹۱۵ م التى 
أعقبها asi‏ جليدى Honkes,1968)‏ ) وان كان التقدم فى ۱۹۱۵ - VAYo‏ بصورة ale‏ 
غير كاف لعودة الجليد إلى موقعه فى عام ۱۸۹۵ . 

وعلى الرغم من إنخفاض درچات الحرارة لعقود عديدة فى آوربا » فإن معظم الانهار 
الجليدية الألبية استمرت فى تراجعاتها حتى فترة الستينات .ويحلول أواخر الستينات ظهرت 
علامات تقدم كبيرة فى كل من آلب سويسرا وإيطاليا و النمسا ( شكل ه- ۱۱) . 

وكان فقدان المساحات الجليدية هائل فى هذه الأقاليم, وبحلول عام ۱۹۲۵ أو نحو ذلك 
إنخفضت الثلاجات فى سويسرا بالمقارنة بوضع عام ۱۸۷۰ وفي إيطاليا اندثرت 77 ثلاجة من 
pose‏ ۲۳۹ ثلاجة فى لمباردى فى الفترة ما بين ۱۹۰۵ — MoY‏ . 

وتشير بيانات آلاسكا إلى نفس هذه الملامح .فمنذ ذروة العصر الجليدى الصفیر 
تراجعت كل من ثلاجات Herbert Eliot‏ ۰۱۰ ۳۲۰۰ متر على التوالى واصبحت وجهة 


Muir‏ الجليدية واضحة للعيان بعد تراجعها وتقلصت مساحتها حوالى ۶0۰ كم فى الفترة ما 
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جدول o‏ - ۷ 
التذبذبات فى ثلاجات الاسكا 
التذبذبات الجليديةمنذ ا لجليدالأصغر à‏ 
.١‏ تاريخ ثلاجة (Sw) Lemon Creek‏ ۱۹۵۸-۱۷۰۹ 
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۱۹۸-۸ 


After, (Heusser and Marcus, 1964) 


ب . تقدم ثلاچة Taku‏ , [لاسکا , ۱۹۵۲-۱۹۰۰ . (متر) 
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Alter, ( Field, 1954) à 
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۱۹۰۰ ۷۰ ی‎ CS e e) شكل‎ 
(from Vivian , 1975 ) 


بين التسعينات فى القرن ۱۹ وأريعينات هذا القرن , وخلال الفترة ما بين ۱۸۹۹ و VANY‏ فقط 
إنكمشت مساحتها حوالى ۱۲,۹٩‏ كم؟ .وفى تسعينات القرن الماضى انقسمت إلى ۱۲ ثلاجة 
منفصلة . هناك Lemon Greek ia‏ التى سجل تراجعها جيدا منذ عام AVOA‏ 
(Heusser and Marcus, 1964)‏ الجدير بالملاحظة أن معدل تراجعها الذى اتسم بالسرعة 
منذ عام VAM‏ قل لحد ما في الفترة ما بين ۱۹۰۲ - ۱۹۲۹ والتى قد تتطابق جزئياً مع فترة 
التقدم الجزئى فى الألب الأوربية ( جدول ۷-۵ „(Í‏ 

ورغم هذا لاتتبع جميع الثلاجات هذا النمط الهام الشار اليه أعلاه .فمثلا فى آلاسکا , 
تقدمت ثلاجة ۸1 فى o, 7 12116210 Jia‏ کم خلال £A‏ سنة e‏ بيد أن بقية الثلاجات كانت قى 
تراجع . (1950, Lawrence‏ ( ويظهر هذا النمط فى جدول ۷-۵ ب.. Jib,‏ تقدمت 
ثلاجة Crillon‏ فى جنوب شرق آلاسکا بمعدل ۶۸ متر فى السنة مايين ۱۸۹۶ و ۱۹۳۳ 
ویلغ إجمالى تقدمها ٤,٥‏ کم منذ ۱۷۸۲۰ )1963 (Goldwait et al.,‏ . وفى الالب 
الأوربية نجد أن ثلاجة coax — Brenva‏ فيما بين ۱۹۲۵۰ و ۱۹۶۰ بینما تراجعت الثلاجات 
المجاورة ) شكل ۱۰-۵ ( 

وتتعدد أسباب هذه التحركات الشاذة » ففى حالة برينفا يعزى السبب إلى انتشار فتات 
صخرى انحدر إلى الثلاجة فى عام ۱۹۲۰ من Mont Blanc De coormayeur‏ 
(Grove, 1966)‏ أما ثلاجات Taku, Grillon‏ فى آلاسکا فيعزى تقدمها الشاذ إلى 
تغذيتهما من منابع مرتفعة حيث يوجد مصدر تاكو على ارتفاع ۱۸۰۰ متر بينما غيرها من 
الثلاجات تتراوح منابعه بین ۱۲۰۰ و ۱۵۰۰ Gi . (Heusser et al, 1954) ja‏ تقدم ثلاجة 
Jan Mayer‏ منذ بداية الخمسينات فيرجع إلى تساقط اعصارى )1962 (Lamb et al.,‏ 
ويقدر التساقط فى الخمسينات بضعف ما كان عليه فى العشرينات .وفى الواقع فإن الظروف 
التى قد تؤدى إلى تقدم ثلاجة ما ريما تتسبب فى تراجع أخرى » فمثلا فى غرب النرويج تلعب 
حركة الهواء الإعصارى الدافئ الرطب دوراً کبیراً فى عملية الإذابة بينما فى السويد فإن الإشعاع 
الذى ينخفض غالبا خلال الظروف الإعصارية يبدو له أهميته . 

وعندما تراجعت الغطاءات الجليدية والثلاجات تحت ضغط الظروف الدافئة نسبياً فى 


YNA 


النصف الأول من القرن العشرين شهدت الأراضى التى تراجع عنها الجليد إحتلالا نباتياً على 
مراحل .ففى الاسكا وجدت ثلاث Jalpa‏ رئيسية متتابعة )1958 (Lawrence,‏ 
المرحلة الأولى ) Pioneer‏ »اتسمت بوجود طحالب Rhacomitrium‏ وزيادة 
تدريجية فى الحشائش الدائمة خاصة حشائش Willow‏ عريضة الأوراق وذيل الحصان 
واخيراً ظهر drummondii drayas‏ الذى نمی ببطء تحت الشجيرات . 
المرحلة الثانية ( (Thicket‏ شهدت ظهور Willows‏ القزمية الزاحفة ومع 
5 أدت إلى زيادة الظل الذى أدى بدوره إلى زوال تدريجى لطحالب واعشاب الرحلة 
الأولى والتى لم تتحمل الظل . ونحى نهاية هذه المرحلة سادت شجيرات الصفصاف 
Alnus spp. alder, Salix spp. Willow‏ ووجود نبات Alder‏ مهم حيث أنه مصدر 
هام لنيتروجين التربة ولذا يساعد على تحسين ظروف التربة للمرحلة التالية من التتابع . 
والمرحلة الثالثة من التتابع هی مرحلة daa Forest La‏ سادت 
(Picca sitchensis) Sitka spruce‏ وخیرا خلیط من فصائل صنبورية Spruce‏ 
والشوکران و (Tsuga spp.) hemlock.‏ . 
وعلى الرغم من هذا التسلسل فانه يقتصر على Glacier-Bay‏ فى آلاسکا الا أنه 
يعطى نظرة شاملة على الظروف المحتمل وجودها فى معظم الأماكن خلال التراجع الجليدى . 
وهناك بعض الادلة أنه نتيجة توقف الاتجاه نحو الدف ء فى أجزاء من نصف الكرة 
الشمالى فان فترة تراجع الجليد قد تكون انتهت أو آنها على وشك الإنتهاء )1965 (Meier,‏ 
. ففى غرب الولايات المتحدة - على سبيل الثال - فى جبال أولمبيك وسلسلة Cascade‏ فى 
ولاية واشنطن بدأت خمسين ثلاجة منذ لاه - ۱۹۵۵ فى الإتساع Lawrence and‏ )1961( 
Lawrence‏ كما أن هناك مايشير إلى أن الثلاجات النشطة فى Spitzbergen‏ مثل ثلاجة 
5 بدأت فى التقدم )1953 (Kosiba,‏ . 


۳۹ 


بعض آثار التغيرات المناخية الحالية على الظروف الحيطية : 

إن نتائج التغيرات المناخية الحالية لم تتضح بصورة كاملة على أساس دراسة متوسط 
درجات الحرارة وإجمالى التساقط ویعتبر تغير الغطاء الجليدى واحداً من اكثر مؤشرات ونتائج 
التغير البيئى أهمية فى العروض العليا من نصف الكرة الشمالى . 

فعلى سبيل JÈU‏ » أدى الدفء إلى تناقص عام فى الغطاء الجلیدی فى المحيط المتجمد 
الشمالى مما أثر بشدة على الملاحة .ويعيداً عن أيسلنده فى الستينات والثمانينات من القرن ١9‏ 
كان هناك ۱۲ و W‏ أسبوع سنوياً فى المتوسط يظهر فيها الجليد حول شواطی؛ آیسلنده . 
ویحلول العشرینات من القرن الحالی اتشفض حدوث الجلید إلى ١0‏ سبوع سنویاً ونظرا 
لانخفاض الحرارة فیما بين ۱۹۶۷ و ۱۹۰۲ كما سبق وأشرنا زادت أسابيع الجلید زيادة طفيفة 
حيث وصلت إلى ۳,۷ اسبوع فى السنة .ویالثل » نجد أن منطقة التقدم الجليدية Ice drift‏ 
فى القطاع الروسی من المنطقة القطبية الشمالية تناقصت بما لایقل عن ملیون كم" فیما بين 
۶ و ۱۹۶۶ .)1958 (Diamond,‏ . كما بدا سمك الجلید فى التناقص , فیینما وجد 
۲ أن متوسط سمك الجلید فى البحر القطبی كان ۲۱۰ سم فى الفترة ما Qu‏ 
MAAT- ۳‏ فقد وجدت بعثة Sedov‏ ( 1937-1940( أن سمك الجلید 
۸ سم )1948 GS . (Ahlmann,‏ إنخفض معدل تکرار الجبال الجليدية فى نیوفوندلاند .فقد 
كان التوسط السنوی ۶۳۲ جبلاً فى الفترة مابین ۱۹۰۰ و ۱۹۳۰ بینما انخفض إلى ۳۰۱ فى 
الفترة مابين ۱۹۳۱ - AAT‏ أى انخفض بنسبة Schell. . Vw ) 7/۱٩‏ ) وقل تعرض 


ساحل جرینلند للجلید كما نلاحظ من تکرار السنوات التی یصل فیها الجلید القطبی إلى 


Godthaab‏ فى الشمال مروراً برأس Farewell‏ . ومن ۱۸۷۹-۱۸۷۰ كانت 
ASÍ‏ من ۷۰ / ولکنها إنخفضت منذ ۱۹۱۰ حيث أصبحت Jii‏ من Xo‏ / 


(Beverton and Lee, 1965) .‏ . 
وكنتيجة لتحسن الظروف الجليدية فقد ازداد طول فصل نقل فحم غرب سبتزبرجن 


0 من ثلاث شهور فى بداية القرن إلى حوالى ۷ شهور فى الأربعينات . 


۳۲۰ 


وتغيرات درجة حرارة البخر الرتبطة بتغير الغطاء الجليدى كانت ذات” 
High order‏ . فقد كانت التغيرات موجبة بشكل عام وإن كانت فبعض المناطق خاصة تلك 
التى تأثرت بتيار Irminger‏ الایسلندی قد تعرضت للبرودة )1953 (Brown,‏ . وفى شبه 
جزيرة Kola‏ كانت درجة حرارة المياه فى أوائل العشرينات ٠,۹‏ م أعلى مما كانت عليه منذ 
عشرين سنة .ويالمثل , فبين ۱۹۱۲ و ۱۹۳۱ إرتفعت درجة حرارة مياه البحر فى شمال غرب 
0 ۱,۰ م .كما ارتفعت درجة حرارة مياه البحر حول أيسلنده باستمرار فى 
معظم ولیس فى كل الناطق بحيث وصلت الزيادة إلى ۱,۰ م فيما بين ۱۹۲۵ و MAN‏ .ويشكل 
عام sai‏ أن معظم المناطق شهدت إرتفاعاً فى الحرارة بعد ١915‏ - ۱۹۲۰ . 

وبعد ٠۹١٠‏ وعلى نسق انخفاض درجات الحرارة والمؤشرات الأخرى على التغير البيئى , 
فقد أظهرت كمية الجليد البحرى فى أيسلنده زيادة جوهرية , ووصلت إلى مستويات لم تعرف 
لأكثر من 4۰ سنة ( شكل ۲-۵ ب) ولاشك أن قيم ۱۹۷۰ كانت أعلاها خلال القرن العشرين 


ومنذ ذلك بدأ التدهور . 


التغيرات الحيوانية فى البحار الشمالية : 

إن تأثيرات زيادة درجة الحرارة على صناعة الصيد مدونة ومسجلة بشكل جيد .ولعل 
إستيطان سمك البكلاه الایسلندی لمنطقة الرفرف القارى الغربى لجرینلند من حسن الأمثلة لمدى 
الإستجابة لموجة الدف ء , فقبل ۱٩۹۱۷‏ ماعدا لفترات محدودة من القرن التاسع عشر كان هناك 
بعض أعداد قليلة من سمك البکلاه Cod.‏ تسكن بعض فیوردات محلية فى جرینلند ویعد ۱۹۱۷ 
ظهرت آعداد كبيرة من السمك البالغ فى جنوب غرب الساحل حتی Freiderick shaab‏ 
vY)‏ ش) فى الشمال وهاجرت 94 عرض نحو الشمال فى ۲۷ عاما )1948 (Ahlmann,‏ 
ونتيجة لذلك كانت حصيلة الصيد عام ۱۹۶۸ الف طن مقارنة بخمسة أطنان فقط عام ۱۹۱۳ . 
كما هاجرت أسماك الرنجة والهلبوت نحو الشمال إلى جرینلند و Novaya Zemlya‏ وفيما 
بين ۱۹۲۶ و ١545‏ ظهرت أسماك سياف البحر و بلوك و تويت و الشايل والصیداء لأول مرة 
قرب سواحل آیسلندا . ومن بين الفصائل التى ظهرت بكثرة سمك الماكريل و الفنجر « 


Basking Shark‏ و Thorn- Back ray‏ والبورى وسمك الشوكة والصوری نو الحرية 
و Rudder fish‏ و DS‏ استطاعت أسماك أخرى أن توسع نطاقات تواجدها Ji‏ 
قرش جرینلند ) 1976 Gushing,‏ ) . وعلى الجانب الأخر نجد استجابة شديدة من أسماك 
المياه الباردة مثل الحوت الأبيض لهذا التغیر حيث إنكمشت حدودها الجنوبية 

وقد تأثر بحر البلطيق هو الآخر بالتحسن المناخى .حيث ازدادت ملوحته نتيجة لزيادة 
هيوب رياح جنويية شرقية و التى أدت بدورها إلى زيادة تدفق المياه قليلة الملوحة brackish‏ 
خارج البلطيق وتدفق مياه مالحة على هيئة تيار سفلی من بحر الشمال إلى بحر البلطيق .فقد 
ارتفعت الملوحة بنسبة ۱,۷ / فى الفترة ما بين ۱۹۳۳ و ۱۹۳۹ عنها فى الفترة مابين ۱۹۲۳ و 
۲ وقد آدت زيادة الملوحة إلى تزايد سمك Cod‏ فى بحر البلطيق زيادة هائلة بلغت 
عشرون مرة وتقوم عليه الآن مصايد رئيسية ضخمة , )1965 (Beverton and Lee,‏ . 
كما إرتفعت الملوحة بنسبة ,١‏ ۰ / فى شمال غرب الأطلنطى ) 1938 - 1929( مقارنة ب 
(Weyl, 1968) . ۱۹۰۷ — ۴‏ . 

ومن نتائج التحسن المفاجئ كذلك التدهور المناخى والمثير لصيد رنجة بلیموث فى القناة 
الانجليزية ومصايد الرنجة فى Firth of Forth‏ ومصايد الهادوك فى بحر الشمال أما 
القناة الانجليزية فقد ظهر بها آسماك مياه دافئة بديلة Lad‏ بعد ۱٩۳۵‏ خاصة Cuttelfish.‏ 
(Sardina Pilchard) pilchard (Sepia officinalis).‏ وخلال فترة الدفء عانت مياه 
البحر فى بليموث من نقص فى كمية zoopl plankton‏ والأملاح المعدنية فى مياه البحر 
خاصة شهور الشتاء . ورغم هذا يمكن القول بشكل عام أن إرتفاع درجة الحرارة كان لها أثره 
الطيب على صناعة الصيد فى شمال أوريا .وفى الوقت الحالی تشهد هذه الناطق انعكاساً لم 
حدث فى أوائل هذا القرن حيث أوشكت أن تختفى مصايد ال Cod‏ من غرب جرینلند .ورجعت 
آسماك Cod, Ling. Haddock‏ إلى بليموث فى جنوب غرب انجلترا كما شاع وجود Bar-‏ 
nacle‏ الشمالى على هذه السواحل وقد یرجم تغير أعداد الأسماك إلى زيادة معدلات الصيد 
ولكن المناخ له دوره الهام )1971 (Russel et al.,‏ 


التغيرات الحيوانية والنباتية فى نصف الكرة الشمالى : 
شهد توزيع النباتات والحيوانات البرية فى شمال أوربا تغيرات مثل ما حدث فى البحر 
؛ ورغم أن التغيرات الحيوية الناتجة عن تغير درجة حرارة مياه البحر كانت اكثر وضوحاً وتحديداً 
عما يقابلها على اليابس ولان مياه البحر اكثر انتظاماً » لهذا فمن المتوقع أن تكون الحرارة 
والملوحة بمثابة قيود على انتشار الفصائل المحيطية .كما أن تاثير الانسان قد يكون أقل أثراً وان 

كان الصيد الجائر له أثره المدمر على توزيع بعض الأسماك الساحلية . 
ففى فنلنده بدأ انتشار (Mustela putorius) Polecat‏ فى حوالی ۱۸۱۰ ومع 
نهاية الثلاثينات من هذا القرن احتلت كل اجزاء جنوب فنلنده الداخلية حتى خط عرض 7ش 
(Kalela. 1952)‏ . ومن المعروف أنه كلما زاد برد الشتاء وتساقط الج صعب على هذا 
الحيوان أن يجد غذاءه الطبیعی من الجرزان والضفاد ع وماشابهها وفی شمال شرق جرینلند 
بتوفر ل Musk ox‏ الكثير من الطعام . فمنذ ۱۹۱۰ وأعدادها تتزايد ۰ )1967 (Vibe,‏ 
وبا مثل aia‏ شاع وجود Roe Deer‏ فى جنوب ووسط اسکندنافیا فى السنوات السابقة للعصر 
الجليدى الصغير ولكنه انقرض فى أوائل القرن التاسع عشر ولم يظهر وينتشر مرة ثانية نحو 
الشمال الا فى ۱۸۷۰ AS.‏ فى فنلنده نجد بعض الطيور الدائمة مثل partridge‏ والذى 
لايتحمل الثلج الشديد و tawng owl‏ وفصائل كثيرة من العصافير قد انتشرت نحو الشمال . 
(risp. 1959)‏ . 

ويشير توزيع الطيور فى JS‏ من أيسلنده وجرینلند اشارة واضحة إلى تأثير التحسن 
المناخى . )1964 (Harris,‏ فطیر (Turdus pilanis) field fare‏ لم يكن معروفاً فى 
جرینلند وجان مابن قبل ۱۹۳۷ ۰ ولكنه يتكاثر هناك الآن .کماوصل Starlings 4b‏ 
(Sturnus Vulgaris)‏ إلى أيسلنده فى عام VAYo‏ واستقر منذ ۱۹۶۱ .كما ظهر نوع 
العصافير (Hirunda rustica)‏ فى Faeros‏ وأبسلنده فى ثلاثينات هذا القرن « كما أن 
الأوز ذا المقدمة البيضاء Wron, Long-billed marsh‏ بدأ فى التكاثر فى جرینلند كما 
أن فصائل أخرى مثل Mallard‏ و البطة طويلة الذيل وكلهم كانوا من زوار فصل الصيف 


التحسن المناخى يكون ذا أثر عكسى على بعض الفصائل .ويرجع تناقص اعداد هذا الطائر إلى — 
أنه يتغذى على Mysids Ju Small crustacea‏ والتى توجد بكثرة ويصفة خاصة فى المياه 
السطحية عند مقدمة الجليد البحرى ولكن مع تراجع مقدمة الجليد البحرى نحو الشمال من 
آیسلنده كان لزاما على هذه الطيور أن تطير لمسافات بعيدة من أجل الغذاء ولذا هجرت موا طنها 
الفنلندية بالتدريج ۰ )1959 (Crisp,‏ . | 

كما كان لهذه التغيرات البيئية اثرها الاقتصادى .فقد أدى ارتفاع الحرارة إلى زيادة 
طول فصل نمو المحاصيل غفى هلسنکی . على سبيل المثال .وفى الفترة مابن ۱۹۳۶ - 
۸ زاد عدد الأيام الخالية من الصقيع ۲۳ يوماً فى السنة مقارنة بالفترة من ۱۹۰۱ - ۱۹۲۰ . 
وفى نفس الوقت زادت فترة النمو ۲۲ يوماً (الأيام التى ”بق فيها درجة الحرارة أعلى من ه درجة 
مئوية )۰ )1952  (Keranen,‏ وتشير بيانات السويد إلى نفس النزعة ( جدوله-؛ (Í‏ 
.وقد نمت الأشجار بمعدلات كبيرة فى فتلنده القطبية . كما شهدت الأقطار الأسكندنافية امتدادا 
لنمو rye‏ والشيلم والشوفان التى لم يكن لها تواجد بمفردها دون تهجين سلالات قادرة على 
التحمل . 

وفى أجزاء مختلفة من العالم نجد أن ما ترتب على التغيرات المناخية من أحداث غير 
ثابت » ولذا فان Dust bowl‏ التى حدثت خلال الثلاثينات فى الولايات المتحبدة لم تكن نتيجة 
السياسة الزراعية وحدها .فقد كانت درجة الحرارة فى الفترة من ۱٩۳۱‏ - ۱۹۶۰ فى السهول 
الغربية العظمى أعلى بمقدار ۰,۷۵ م عن المتوسط بيئما كان التساقط آقل بنسبة ۰۱۵ وقد 
كتب أحد الباحثين عن السهول العظمى "أن الجفاف الكبير الذى حدث فیما بین ۱۹۳۶ و ۱۹۶۰ 
كان شديداً جداً وطويلا بحيث لم يترك سوى مساحات متناثرة من البراری الحقيقية . "وأکثر 
من هذا فقد هاجمت الحشائش 6۲0۳01۱۷۱۱6 الدائمة معظم أرجاء المنطقة مع فصائل أخرى 
وداهمت ما تبقى )1963 .(Whyte,‏ 

وثمة نوع اخر من التغير حدث فى سلسلة Cascade.‏ فى واشنطن وأريجون حيث 
تعرضت المساحة الخضراء شبه الالبية لهجوم فصائل متنوعة من الاشجار . وكان هذا الهجوم 


على أشده خلال سنوات الدف ء الشديد من VAYV - VAYA‏ ولكن مع بداية البرودة منذ ذلك 


الوقت لم تمتد الاشجار كثيراً فى المروج الخضدراء . هذا التغير البيئى حدث على نطاق واسع . 
مما عمل على إعاقة أثر العوامل المحلية مثل قلة الحرائق وهناك احتمال كبير هو زيادة طول فترة 
إنقشاع الجليد التى أصبحت العامل المؤثر على نمو الأشجار فى بيئة المروج الخضراء شبه الألبية 
(Franklin et al., 1971)‏ . 

ومن المثير أن نلاحظ فى الأمريكتين أن عدد الأعاصير قد زاد فى أمريكا المدارية زيادة 
كبيرة فبينما حدث فى الفترة من 191١‏ - 1970 خمسين إعصاراً كان هناك أ كثر من مائة 
إعصار فى الفترة ۱۹۵۰ - ۱۹۱۰ )1960 (Dunn and Miller,‏ وعلى ضوء ما تسيبه 
الأعاصير من أضرار فإن زيادتها تكون لها أهميتها الاقتصادية والاجتماعية ( شكل ۱۲-۵ ) . 
ومنذ بداية هذا القرن يلاحظ أن مسارات الأعاصير تعرضت لتغيرات يبدو أنها ذات صلة بتغير 
درجة حرارة مياه البحار )1956 (Riehl.‏ . وفى السنوات الأولى من هذا القرن حدث بعض 
لاتا قن ا كا أا هصن ت مزق رونوا كر A POS‏ تكو فزت الع مایق 
1150-٠‏ ( فترة كانت فيها مياه البحر باردة نسبیا ) وبعد ۱۹۲۰ عادت مرة ثانية إلى 
قلوريدا والمياه المتاخمة وفى الثلاثينات والأريعينات عادت إلى غرب الأطلنطى وفی كل الحالات 
كان قنور لمرو بك طون er‏ يقد cd‏ کک مرش و من ولانقل من خط سکن 
o‏ كن وا ctetu‏ اس sea Las‏ تحزن نسار اك ماه asi‏ 
الغرب وعندما ترتفع حرارة المياه ترجع الأعاصير نحو الشرق . 

ویبدو أن زيادة تكرار الأعاصير فى الأمريكتين تبعها زيادة فى المحيط الهندى فى 
استراليا ( 1974 Milton,‏ ( شکل ۱۲-۰ ) وفی اليابان . )1973 (Fujita,‏ 


الدور المزدوج للتغير المناخى وتدخل الانسان : 
إنه من الصعب دائماً عزل العوامل المختلفة التى أدت إلى تغيرات بيئية » خاصة وأن 
المشكلة الخطيرة هی محاولة التحديد فيما اذا كان تغير بيئى طبیعی أو من فعل الانسان » الأمر 


!5( أدى إلى yo i‏ " التطورات الخاصة ۰ 


وهناك مثال جيد على هذا فى انجلترا يتمثل فى زيادة الفيضانات فى كل من نهرى 
Severn at Shrewsbury‏ و Wye at Hereford‏ طوال العقود الأخيسرة 
(Howe et al., 1966)‏ . 

كان من المتوقع خلال الفترة من:۱۱٩۱‏ - ۱۹۶۰ أن يصل ارتفاع الفيضانات إلى ۵,۱ 
متر مرة واحدة كل خمسة وعشرون عاماً . وخلال الفترة من ۱۹6۰ - VAIE‏ وصل الفيضان 
إلى هذا المستوى مرة كل أربع سنوات ء ويتعبير اخر . وصل ارتفاع الفيضان فى كل Yo‏ سنة 
فى فترات متعاقبة إلى ۰.۱ م فى الفترة من ۱۹۶۰-۱۹۱۱ Lais‏ وصل فى الفترة من 
۰ - ۱۹۹۶ إلى ٩,۰م‏ مع تكرار مشابه . ونفس الاتجاه يتكرر فى نهر 
Wye in Herefordshire‏ ( شكل ۱۲-١‏ -1) . ولقد أوضح الباحثون أن كل من الانسان 
والتغيرات المناخية تؤدى إلى تغير هيدرولوجى شديد . فالانسان ساهم فى زيادة معدل الفيضان 

بصرف مستنقعات اللبد النباتی فى مرتفعات ويلز مما أدى الى ارتفا ع كثافة التصريف فى حوض 
ش Severn‏ . ومن ناحية أخرى فهناك ما يشير إلى زيادة ملحوظة فى تكرار تساقط 
بومى اکثر من ۱۲,۵ مم فى بحيرة ۷۷۲۲۷۲ فى وسط X hy‏ عام 
۰ ( شكل ۱۳-۵ ب) . 
ومن غير الواضح حتی الآن اذا كان مثل هذا التغیر فى علاقة معدل الكثافة / تکرار 
فى السنوات الأخيرة ذو انتشار واسع ام لا 7 ولكن بيانات ويلز مدعمة بيانات من اكسفورد 
( شكل (Mo‏ تشير إلى أن فترة الرجوع لكمية التساقط اليومية الكبيرة قد قصرت إلى حد 
كبير غففی الفترة مابین ۱۸۸۱ و ٥۹۰٠م‏ كانت فترة رجوع عاصفة اكثر من ٠0‏ مم حوالى ۳۰ 
سنة ولكن فى الفترة الحديثة جداً - التى تم دراستها - الممتدة بين ۱۹۶۱ - ۱۹۱۵ فان فترة 
العودة لنفس كمية الأمطار اليومية هبطت إلى ما يقل عن خمس سنوات )1969 (Rodda,‏ 
واذا كان التغير على نطاق واسع له أهميته e‏ ليس فقط من ناحية المناخ ولكن كذلك التعرية فى 
النابع العليا والفيضانات ومصادر المياه وحدوث الفيضانات بكثرة له آثاره الإقتصادية الخطيرة 
التى لاتقتصر على مايترتب عليه من أضرار ولكن Laal‏ بالنسبة للمعايير الخاصة بتصميم 
الكبارى وقنوات التصريف ومجاری الأسلاك الكهربائية والإنشاءات EUL‏ وكلها تحتاج إلى 


MIS 


0 جوب عرب امحیط الهندى 


5 
| 
{os 


]| شکل ( o‏ - ۱۲ ) تغیرتکرار الهاریکان‌فی القرن العشرين 
after Milton, 1974 )‏ ( 


aiio D Blu eL o anal e o T 4‏ سد 


Vell مد‎ 


A 


Uu 
š 


ع الشضات ( 
2 


(e> 


1١م4‎ AN ANM ۱۹-۰ ۱۹۰ ۷۹ vM 


نهر WYE‏ - تسجل ارتفاع الفيضان عند کویری " وی" . هرفورد 
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بحيرة فیرنوی : تكرار الأمطار اليومية ( ۲,۵ بوصة على الأقل ) 


شكل( ۰ - ۱۳ ) تغیر مستوی الفیضان والأمطار اليومية لنهر "وى Wye”‏ 
ويحيرة فیرنوی Vyrnwy‏ غرب بریطانیا 
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شكل ( ه - ۱۶ )التفيراتفىحجموتكراريةس قوط المطر اليومىفى 


مدينة اكسفورد ( اكثر من Yo‏ مم ( 
(from Rodda , 1969 )‏ 
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جدول A= o‏ 
الخصائص التفصيلية المطر 
فى جنوب غرب الولايات المتحدة 


متوسط عدد أيام المطر 


After, Leopold, 1951 


۱۸۸۰ - ۰ 
۱۹۱۰ - ۸۱ 
۱۹۳۰ - ۱ 
۱۹۶۸ - ۱ 


۱۸۸۰ - ۰ 
۱۹۱۰ - ۰۱ 
۱۹۳۰ - ۲ 
۱۹۶۸ - ۱ 


۱۸۸۰ - ۰ 
۱۹۱۰ - ۱ 
۱٩۹۳۰ - ۲۱ 
۱۹۶۸ - ۱ 
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مراجعة لتتناسب مع المخاطر الإضافية .ومازلنا فى حاجة إلى مزيد من الأبحاث لنتبين اذا كان 
هناك تغير واضح آثاره أكثر من محلية ثم ندرس نتائجه . 

وفى غرب الولايات المتحدة.ثار جدل هام.ومعقد حول نحت المجارى المائية ونشأة 
الأخاديد التى وصلت إلى ذروتها فى الثمانينات )1976 (Cooke and Reeves,‏ . ومرة 
أخرى أثيرت المشكلة الرئيسية وهى فيما اذا كان الانسان هو العامل المسيطر أم المناخ .إن 
الرعى الجائر للماشية والحيوانات الاخرى والتى هى نشاطات يقوم بها الانسان على نطاق واسع 
قد تلعب دورا هاماً . ولكن ليويولد ) 1951 Leopold,‏ ) أوضح أنه بالمقارنة بالأيام الحالية 
كانت هناك عواصف ضخمة بأعداد ASÍ‏ وعواصف صغرى بأعداد أقل فى أجزاء من جنوب غرب 
الولايات المتحدة فى الثمانينات . إن عواصف قليلة قد يكون لها آثار واضحة بالنسية لتدفق 
المياه خاصة إذا كانت العواصف متقارية وقد يؤدى هذا إلى تقليل الغطاء النباتى مما يؤدى إلى 
زيادة مخاطر التعرية . ولهذا - ويدون أى تغيير جوهری فى المتوسط السنوى لاجمالی التساقط 
وتكرار وحجم العواصف - سيكون له أثره على النظام المائي والإطماء والتعرية والغطاء النباتى . 
ولعل إستعراض بیانات ثلاث محطات متميزة ( جدول ۸-۵ ) يعطى صورة للتغيرات فى 
خصائص فطول الامطار منذ ۱۸۵۰ ويلاحظ أن التوسط السنوى للاجمالی لم يتغير بصورة 
كبيرة ولكن عدد الرخات الخفيفة زاد بصورة ملحوظة عندما قل تكرار العواصف الكبيرة 
(Leopold, 1951)‏ . 

وثمة دليل آخر على العلاقات المعقدة بين التفیرات الناتجة عن نشاط الانسان وتلك 
الناتجة عن اسباب طبيعية يمكن ملاحظته فى التاريخ الحديث لبحر قزوين c‏ فمنذ ۱۹۲۹ انخفض 
مستوى هذا البحر الداخلى الكبير ( شكل ه- (Yo‏ ويرجع هذا إلى قلة التصريف المائى فى 
نهر الفولجا والذى يكون ۸۰ / من التصريف السطحی لبحر قزوين .ففى الفترة من ۱۹۲۹ = 
06 زاد الفاقد السنوى عن الوارد بحوالى ۲١‏ کم وكان النقص على أشده فى الفترة من 
۰ - ۱۹۶۵ حيث بلغ الفاقد السنوى ٠.‏ كم" .وما ترتب على هذا التغير من آثار 
إقتصادية - سواء كانت تتعلق بتيار المياه فى الأنهار أو بمستوى المياه - فكانت هذه الآثار 


واضحة وعكسية .فقد انكمشت صناعة الصيد فى بحر قزوين نتيجة لزيادة الملوحة ونقص 


۱۳ 


VN ssa 
عوامل تغيير مستوى سطح البعر‎ 


عوامزإليوستاتيكيه(عالميه) 2051311 


-تغيرات جليديه عالميه glacio-eustatsy‏ | -تفيرات جليديه glacio-isostasy salaa‏ 


- إمتلاء الأحواض المحيطيه بالرواسب -تغيرات هيدر وأيوستاتيكيه (تغيرات مائيه) 


- بناء الجبال تعريه وأرساب أيوستاتيكيه 


- الافراغ إنضغاط الرواسب 


- إنتقال المياه من البحيرات إلى المحيطات | بناء الجبال 


- تمدد أو إنكماش حجم المياه نتيجة تغير |بناء القارات 


درجة الحراره جاذبية الجلید eUl-‏ 


- الیاه الباطنية التغیر فى الشکل الجیودیسی للأرض 


الساحات الضحلة وتدهور انتاج الأسماك من نحو نصف ملیون طن فى السنة فيمابين ۱۹۲۵ و 
۰ إلى ۸۲۰۰۰ طن فى الفترة مابين ۱۹۱۵ - ۱۹3۸ كما تدهورت نوعية الأسمال المتازة 
ومنها 5110118681 والسمك الأبيض والسلمون والرنجة )1972 (Micklin,‏ . 

وترجع هذه الظاهرة إلى أسباب طبيعية وبشرية .وقد یکون العامل الناخی هو العامل 
الرئیسی خاصة فى الراحل الاولی . فقبل ۱۹۲۹ كان تيار الهواء فوق روسیا الأوربية غرببا 
ولكنه تغير إلى i‏ جنوبی وشرقی خلال الثلائینات والاربعینات من هذا القرن .ونتيجة لهذا 
التغير قل عدد المنخفضات الجوية المتحركة من الاطلنطی Lain‏ زاد عدد هبوب الأعاصير الجافة 
المتحركة من القطب وسيبيريا خاصة فى فصل الشتاء .وقل تصريف البحيرة والنهر .ولهذا ؛ 
فخلال الخمس وعشرون سنة الأخيرة بصفة خاصة كان لكل من بناء الخزانات ونظام اأرى 
والصناعة أهمبة خاصة . 
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الإتجاه السريع نحوالهبوط بعد الثورة 


وثم مثال أخير يمكن عرضه بتوضیح المشاكل التي قد تظهر أحيانا عند إعتبار 
العمليات المختلفة التى يمكن أن تندرج فى بعض التغيرات البيئية . ففی Maasai Am-‏ 
boseli Game Reserve‏ فى شرق إفريقيا تعرضت شجرة الحمی Fever tree‏ 
لانقراض شديد خلال العقدين الماضيين وقد صحب هذا زحزحة نحو بيئة أكثر Glia‏ وهناك عدد 
من الافتراضات التى يمكن أن تفسر أى منها هذا التغير اللحوظ » فقد تكون نتيجة الرعى الجائر 
أو أن تكون نتيجة تخريب الأفيال التى تأثرت مواطنها بما أنشأه الانسان من منشآت e‏ وثمة سبب 
آخر مثل التغير الملحوظ.,فى كمية المطر ونظامه والتى حدثت فى شرق إفريقيا فى السنوات 
الأخيرة . 
وقد يبدو التفسير الأول - لأول وهلة - جذاباً وهو أن الرعى الجائر لحيوانات الماساى 
Maasai‏ هو المسؤول عن هذه الظاهرة خاصة وأنه كان ذا تأثير واضح فى مناطق أخرى . 
ولكن الزيادة المضطردة فى عدد الأشجار الهالكة فى اتجاه مركز حوض البحيرة فى 
Game Reserve‏ كان مرتبطاً ارتباطاً إحصائياً سلبياً مع GÈS‏ الحيوانات .واكثر من هذا 
نجد أن النطقة التى ترتفع فيها أعداد الأشجار الهالكة وكانت ملاذ الحياة البرية وأصبحت UL‏ 


من حیوانات الرعی منذ ۰۱۹۲۱ .وعلى:العكس نجد أن غابات حافة الحوض والتى لم تعانى 
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خسائر كثيرة أصبحت لأسباب كثيرة أكثر المناطق إزدحاماً بالسكان والقطعان لعدة عقود Li.‏ 
فيما يتعلق بتخريب الأفيال فهو محل شك حيث وجدت العديد من الأشجار الهالكة التى لم ينالها 
أى أذى . 

ولهذا يبدو أن Gl‏ من هذين الافتراضين لايشكل الحقيقة الكاملة . وفى دراسة حديثة 
قام بها )1973( Western and Praet‏ توصلا إلى أن زيادة ملوحة التربة هی سيب 
المشكلة فالأشجار الهالكة لها علاقة بالأراضى ذات التريات عالية الملوحة .وقد يكون أفضل 
تفسير لهذا s‏ هو ارتقاع مستوی المياه الجوفية حوالى ۳,۵ م فيمابين VANE y ١97١‏ .هذا 
الارتفاع أدى إلى رفع مستوى الأملاح المذابة عن طريق الخاصية الشعرية إلى مستوى الجذور 
مما أدى إلى هلاك الأشجار ولعل إرتفاع مستويات البحيرات وزيادة الأمطار فى أوائل 
الستينات كان السبب الرئيسى فى ارتفاع مستوى المياه الجوفية . 
الخلاصه : 

إن جودة ما يتوفر لدينا من بيانات فى الوقت الحالى عن النزعات والتذبذبات فى القرن 
العشرین قد cul‏ إلى تفیر کبیر فى الواقف بالئسبة للمناخ . وکما آشار لامب 
(Lamb, 1966)‏ كان الناخ یعتبر حتی وقت قريب شيمًاً ثابتاً اللهم إلا عبر العصور 
الجيولوجية " . وقد ظهرت مولفات عن مناخ أقاليم مختلفة دون ما اشارة إلى إمكانية التغیر , 
وإمعاناً فى عدم التعرض لهذا التغير لم یذکر بعض المؤلفين الفترات التی تتم فيها الارصاد الجوية 
وکما آشار Lamb‏ وغیره کثیرون فان هذا الوقف الثابت لعلم الناخ القدیم لابد أن یستبدل 
بموقف متحرك لعلم الناخ الحدیث . 

وثمة نتيجة آخری یمکن أن نستنتجها وهو أن التذبذبات كانت بطول ودرجة کافیین 
ليكون لها نتائجها . بعضاً منها له أهمية اقتصادية مباشرة ويمكن تأكيد هذا إذا نظرنا إلى 
الانتاج الزراعی فى منطقة هامشية مثل أيسلنده ۰ ففى أواخر الخمسينات كان محصول التبن فى 
أيسلنده فى المتوسط ٤,۳۳‏ طن / هكتار بإضافة ۲,۸۳ کم / هكتار من السماد وفى ۱۹۱۲ 


و1477 كان متوسط المحصول ۲,۲۲ طن / هكتار بإضافة ۷۰/ سماد على ما وضع من قبل 
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الفصل السادس 
تذبذب مستوي البحر خلال الزمن الرایع 
«من المؤكد أن إنغمار الرفارف القارية كان من 


انغمار الرفارف إلي نشأة دلتاوات جديدة وكثير من الشعاب 


المرجانية كما تكونت شواطيء رملية رملية وجزر حاجزية 


ودون شك فقد امتد أثر هذا الإنغمار إلى المناخ وهجرة 


الكائنات البحرية و البرية بما فى ذلك الانسان " . 
N.D. Newell (1961,P.37)‏ 


أهمية تذبذب مستوي سطح البحر : 

إن الشىء الوحيد الذي يعادل التفيرات المناخية - النباتية في الزمن الرابع » هو 
تذبذب مستوي سطح البحر . وإن كانت هذه التذبذبات ترتبط إلي حد ما بعوامل مناخية , 
فهناك عوامل أخري تؤثر علي مستوي سطح البحر. منها العوامل التكتونية والقوي الباطنية 
والقوي الايسوستاتيكية 10515116 والضفط الحلي للرواسب ووزن الرواسب في الأحواض 
الساحلية . ویمکن تصنيف التغیرات » إلي تغيرات عالية وتتضمن تغیرات في مستوي سطح 
البحر ) (eustatic changes‏ أو آنها محلية تتضمن تفیرات في مستوي سطح 
الأرض ) تغيرات تكتونية). 

ويمكن ملاحظة أثر هذه التغيرات علي طول معظم السواحل ۰ فأينما توجد الرواسب 
البحرية الشاطئية و طبقات بحرية من القواقع و الأرصفة التي تحدها جروف شديدة الإنحدار 


الغارقة والرژوس والمصاطب الصخرية المغمورة وبقايا الغابات أو طبقات اللبد النباتي peat‏ 
عند مستوي البحر الحالي أو دونه فكلها أدلة علي الشواطيء المفمورة . وكثير من الشواطيء 
تضم أدلة من كلا النوعيين دليل علي أنها شهدت كليهما خلال تاريخها . وجدول رقم ١-١‏ 
محاولة لتصنيف وحصر الاسباب الختلفة التي تؤدي لتغيير مستوي سطح البحر حسبما 
كانت علي مستوي عالي أو محلي . وستناقش أولا الانواع الإيوستاتيكية Eustatic‏ اتفییر 
مستوي سطح البحر نظرا لاهمیتها العامة ثم نناقش الانواع الشاذة و التي ترجع لعوامل 
محلية مثل توازن القشرة الارضية ويناء الجبال و التواء سطح الارض . 
العوامل الايوستاتيكية (Eustatic factors)‏ : 

رغم أن التغير الجليدي یعتبر من اكثر العوامل الايوستاتيكية التي ارت علي مستوي 
سطح البحر علي الستوي العالي خلال الزمن الرابع . إلا أنه قد يكون مفيدا أن نتعرض 
لبعض العوامل الايوستاتيكية الثانوية الاخري والتي تلعب دورا ۰ خاصة علي الدي الطويل . 
فمثلا امتلاءالأحواض المحيطية بالرواسب يؤدي إلي إرتفاع مستوي سطح البحر بحوالي 
۶مم/۱۰۰مم سنة . وسببان آخران ثانويان جدا وهما خروج مياه من باطن الارض و اختلاف 
منسوب المياه تبعا لدرجة الحرارة والعامل الاخير قد يرفع مستوي سطح البحر حوالي RV‏ 
كلما ارتفعت حرارة مياه البحر درجة مئوية واحدة . أما العامل الأول فقد يرفع مستوي سطح 
البحر حوالي ۱ متر في كل مليون سنة . آما تبخر البحيرات المرتبطة بالمطر و جفافها قد يكون 
عاملا غير مؤثر علي مستوي سطح البحر خاصة اذا علمنا أنه في حالة جفاف جميع 
البحيرات في نفس الوقت سيؤدي إلي إرتفاع مقداره ۱۰ سم فقط . 

وثمة سبب آخر أدي إلي التغيير الايوستاتيكي لسطح البحر خاصة في الهولوسين 

وهو ما يسمي بالافراغ الايسوستاتيكي . فقد أدي إرتفاع الناطق الحيطة ببحر البلطيق 
وخليج هدسن إلي انكماش مساحة هذه المسطحات الائية ولذا أفرغت مياهها التي انصرفت 
إلي المحيطات لتؤثر علي مستوي سطح البحر عالميا . ومقارنة مساحة وحجم خليج هدسن OTI‏ 
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جنول 1 - ۱ 
عوامل تفییر مستوی سطع البحر 


* 


Eustatic (£c) عوامل ايوستاتيكيه‎ 


- تغيرات جليدية عالمية glacio-eustatsy‏ | - تغيرات جليدية محلية glacio-isostasy‏ 
- إمتلاء الأحواض المحيطية بالرواسب |- تغيرات هيدرو أيوستاتيكية (تغیرات 
مائية) 
- تعريه وأرساب أيوستاتيكية 
- إنظغاط الرواسب 
- إنتقال المياه من البحيرات إلى المحيطات | - بناء الجبال 


- تمدد أو إنكماش حجم المياه نتيجة تغير | - بناء القارات 


درجة الحرارة - جاذبيثة الجليد - الاء 


- المياه الباطنية f.‏ التغير فى الشكل الجيوديسى للأرض 


ver 


يشير إلي أن كمية المياه التي انصرفت إلي المحيط قد تكون كافية لرفع المنسوب العالمي 
للبحر ۱۳ سم . ولاشك أن مايضيفة بحر البلطيق سيكون أقل . ويمكن تجاهل أثر هذا 
العامل لضعف تأثيرة . 

ومن ثم يمكن القول أن هذه العوامل الثانوية ذات أهمية محدودة فيما يتعلق 


بالزمن الرابع خاصة لو قورنت بالتغيرات الناتجة عن تأثير الجليد . 


التغير الایوستاسی الجليدى glacio - eustatsy‏ : 

خلال العقود الاولي من القرن الحالي وبعد اعمال Suess‏ اقترح عدد من الباحثين 
ومنهم De Lamothe , Deperet, Baulig, Daly‏ أن معظم تذبذبات سطح البحر كانت 
استجابة لكمية المياه الخزونة في الغطاءات الجليدية خلال الفترات الجليدية وغير الجليدية . 

وقد اقترح مؤيدين لبعض الاعمال الاسترالية الحديثة - أن هناك مجموعة من 
الستویات الميزة في الغرب وفي مناطق أخري حول البحر التوسط والتي يمكن ربطها 
بالاحداث الجليدية الختلفة : هي : 

السيسيلي ۸۰ - ۱۰۰ متر 

الليزي 60 ۱۰ متر بين فترتي جنز ومندل 

التريني ۳۰ - Yo‏ متر بين فترتي مندل ورس 

النوستاري ۲۰-۱۵۰ و صفر-۷ متر بين فترتی رس وقيرم 

الغلانديري الوقت الحالي مابعد فیرم (غمر) 
والعروف أن الغمر البحري یرتبط بالفترات بين الجليدية (الدافئة) ویتبعه تقهقر يرتبط 
بالفترات الجليدية » وان كان مستوي سطح البحر قد شهد تدهورا مستمرا خلال 
البلیستوسین (شکل ۱-۷) . والجدیر بالذکر أن نوبان الفطائین الجليديين الرئیسین » جرینلند 
Y£A.)‏ کم۲) و آنترکاتیکا (۲۲۱۰۰ کم۲) يؤدي الي ارتفاع مستوي سطح البحر حوالي 17م 
وتشیر الأدلة الشتقة من العینات اللبية لاعماق البحار أن هذه الفطاءات لم تختف تماما خلال 


Yet 


شكل( 5 - ١‏ )التتابع الكلاسيكى لمستوى سطح الب رفی 
البلايسوتوسين موضحا إتجاها نحو الإنخفاض فى إرتفاع الشواطىء 
الناهضة عبر الزمن. الخطالمنقطع يمثلالإرتفاع التقريبى لمستوى 
سطح البحر فى حالة ذويان جليد جرینلند وأنتركانيكا( 1973 , after Frenzel‏ ( 


۲۶۵ 7 


الفترات ما بين الجليدية . ويدون ذويان هذه القطاءات بشكل عام فإن مستوی سطح البحر 
لن يرتفع سوى أمتار قلائل عن مستواه الحالى وهذه الحقيقة لا تتفق تماما مع نظرية تذبذب 
سطح البحر تحت تأثير الجليد و التي تشير إلي تدهور مستوي سطح البحر باستمرار خلال 
البليستوسين .و لا بد أن هناك عوامل أخري مسوولة عن مستوي البحر الرتفع في أوائل 
البليستوسين . واكثر من هذا » و لان هناك عوامل اخري بعضها محلي قد لعبت sdas‏ 
فهناك عدد قليل ممن يعتقدون الان انه يمكن استخدام المنسوب height‏ فقط للریط بين 
السواحل في مساحات شاسعة علي اساس عصر دافيء عام . 

ورغم هذا فإن انخفاض مستوي سطح البحر في الزمن الرابع نتيجة احتباس ال مياه 
في الغطاءات الجليدية كان في غاية الاهمية . وقد قدر Donn et al,‏ ( ۱۹۱۲ ) أن البحر 
انخفض الي ۱۳۷ — ۱۵٩‏ متر تحت مستواه الحالي إبان فترة ريس عندما وصل الجليد الي 
آقصي امتداده وذلك علي اساس اعتبارات نظرية لحجم الجليد - كما انخفض ابان الفترة 
الجليدية الاخيرة ( فيرم - وسكنسن - ويسشل ) الي ۱۰۰- ۱۲۳ متر تحت المستوي الحالي 

وهناك أدلة چیومورفولوچية وترسيبية تؤيد هذا التقدير . فعلي سبيل المثال نجد 
قاع Iroise‏ وهو جسم مائي في غرب بريتاني وقد غطته مواد زاحفة ناتجة عن 
الصقيم 50111101097 إلي مستوي ٠٠١‏ متر تحت سطح البحر ولم يؤثر فيها البحر الا 
تأثیرا طفيفا . وفي بحث عن الشواطيء القديمة في نیوانجلند يري كل من Mc Mas-‏ 
(VW ) ter, Garrison‏ أن هناك تغيرات حتى مستوي ١44‏ متر تحت سطع البحر 
الحالي . وعلي اساس الفحص بالنظائر المشعة للشعاب المرجانية في الحاجز المرجاني 
الهاتل باستراليا و في کالفورنیا و جنوب شرق البحر الكاريبي »يري Veeh, Veev-‏ 
MV.) ers‏ ) أنه في نهاية الفترة الجليدية الاخيرة أي منذ 171٠١‏ الي ۱۷۰۰۰ سنة , 
انخفض منسوب سطح البحر في العالم أجمع إلي ما دون Wo‏ متر علي الأقل أي أعمق من 
التقدير السایق ب £6 مترا . 
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وقد أدى هذا الانخفاض إلى اتصال بريطانيا بکل من آورویا وابرلندة 
(Whittow, 1973)‏ » كما اتصلت استراليا بنميوغنيا واتصلت اليابان بالصين 


(Emery et al., 1971)‏ , كما أن قيعان البحر الاحمر )1969 (Olussonnd Olsson,‏ 
والخليج العربی )1972 (Saarnthein,‏ تعرضت للجفاف . وقد سبق لنا أن ناقشنا أثر 


هذه التغيرات الرئيسية فى جغرافية النباتات والحيوانات فى فصل سابق . 


التذبذبات المرتبطة بحركات بناء الجبال : 

رغم أن بناء الجبال 070860 يعتبر في الاساس عاملا محليا في مدي تأثيره علي 
سطح البحر ؛ وقي حين أن eustasy‏ ذات طبيعة عالمية فهناك نوع واحد من العمليات 
والتی يطلق علیها orgeniceustasy‏ — والذي به یکون للتغیر الحلي آثارا عالية . ولهذا 
فهو یقوم بدوره کعامل وصل بين نوعي التغییر الرئیسیین. 

ویوضح شکل ۲-١‏ الصورة التي یمکن تخیلها وهذا ما یمکن اجراژه في العمل 
بسهولة باستخدام مواد بسيطة . وتنضوي التجرية علي تجهیز قطعتین مستطیلتین من 
الرصاص لتمثلا قارتين يطفوان فوق زثبق یمثل طبقة الوشاح mantle‏ ثم میاه تمثل میاه 
البحر وتکون فوق طبقة الزئبق بحيث تکون القارات مكشوفة في آجزانها العلیا . ثم Jas‏ 
شکل احدي القارات بحیث یظهر في احد جوانبها جبلا وذلك بثني احد اطراف قطعة 
الرصاص في زاوية قائمة كما هو موضح بالشکل . نلاحظ ان القارة العدلة ستزیح نفس كمية 
الزئبق التي تزیحها القارة الاخري رغم ان الجبل قد اندس لاسفل ويبقي منسوب الزئبق علي 
ما هو عليه ولکن الیاه الآن تحتل الساحه اکبر ولهذا فانتشارها يؤدي إلي قلة عمقها ویهذا 
تنهض القارة الاخري (غير العدلة) من الاء . ومن هنا یظهر مدي تأثير العامل الحلي علي 
الستوي العالي . ((1967 (Grasty,‏ وقد قدر ان الزيادة بمقدار ۱ / في مساحة 


الحیطات تودي الي انخفاض مستوي سطع البحر بمقدار ۰؛ متر ء علي افتراض ان متوسط 


vty 


عمق المحيطات ٤كم‏ : ولهذه الغملية اهميتها. علي المدي الظويل وان كانت لا تستطيع تفسير 
التذبذبات القصيرة المدي التي حدثت في البليستوسين . وعلي الجانب الآخر فان الانخفاض 
التدريجي للبحر خلال الفترة الدافئة قد يكون نتيجة جزئية لهذة العملية . وعلي اساس بيانات 
حديثة مستقاة من دراسة تكتونية الارض ۰ وحيث ان احواض المحيطات تنتشر بمعدل يصل 
الي ۱۷ مم في السنة استطاع Bloom‏ ان يقدر أن اتساع الاحواض المحيطية منذ الفترة ما 
بين الجليدية الاخيرة يستوعب حوالي 7 من المياه الذابة العائدة الي المحيط ولهذا OH‏ 
الشواطيء مابعد الجليد لابد وان تكون علي مستوي اقل بحوالي 4 متر من سواحل الفترة 


dus Me 64 الدافته منذ‎ 


إرتفاع سطح البحر فيما بعد الجليد أو الغمر الفلانديرى : 
منذ حوالي سنة تبع انخفاض مستوي سطح البحر إرتفاع نتيجة لذويان 
الجليد : وهذا ما يسمي بالغمر الهولوسيني أو الفلانديري وكان معدل تقدمه سريعا جدا , 
خاصة منذ حوالي ۱۰۰۰ سنة . وقد قدر Godwin‏ ( 1958 ) المعدل العام بحوالي متر 
واحد لكل قرن بينما قدر , Jelgersma‏ )1966( بحوالي ۰ سم لكل قرن للالفي سنة 
بعد ۸۳۰۰ سنة من الان . وعلي اساس مورفولوچي بما في ذلك وجود مدرجات علي الرفارف 
الساحلية , يبدو معقولا ان نستنتج ان الغمر البحري السريع تخللة بعض التوقف أو حتي 
انخفاض سطع البحر . وقد اشير إلي هذه النقطة من خلال دراسات للبروزات والصاطب 
البحرية في كثير من جهات العالم في السنوات الاخيرة بما في ذلك الخليج العربي e MEW)‏ 
۰ — ۵۳ ۳۰۰ مثر تحت سطح مستوي البحر الحالي ) ومضيق الباس YY ۰ ۱۰( Bass‏ 
۰ متر ( وسواحل البحر التوسط ( 0« ٩۱۰۵ ۰ YV ۰ ٠١‏ متر) Ballard, Ucho-‏ 1970 ) 
(Flemming,1972 ) pi‏ ورغم ان هذه التوقفات stillstands‏ الصغيرة لم يتم تأريخها 
فعلي اساس دراسات مورفولوجية تفصيلية (1969 (Morner,‏ أمكن التوصل الي منحني 
ايوستاتيكي تفصيلي لاواخر ما بعد الجليد لجنوب اسكندنافيا والذي يلخصة جدول ۲-۱ . 
ويوضح شكل ۳-۱ كيف ان هذا المنحني يتمشي مع منحني Shepard‏ )1963( 


. (1961) Fairbridge ومنحني‎ 
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شکل ( yY-‏ ( التتغيرات على مستوى العالمفيمستوى سطح البحر 
" نتیجه لبناءالجپال. 
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Y-A جدول‎ 


النمط الایوستاتیکی للهولوسين 
حالة التوقف إرتفاع التوقف البحری 
التاريخ( قبل الميلاد) آو الإستقرار منسويا إلى المنسوب 
الحالى ( متر ) 
EAE‏ ارتفاع -۱۳ إلى سوه 
V. Yo.-V.V..‏ (مرحلةأجارد interst.‏ ( إرتفاع سريع tv-‏ 
(Fjaras st.) ۱۰۳۰ ۰‏ | هبوط -*£ 
(Bolling inter.) ۹۵۰-۰‏ | إرتفاع سريع £Y-‏ 
(Older Drayas) ۹۸۰۰۰‏ | هبوط E1-‏ 
Early A ۱۱۰۲۵۵ ) 4c..‏ ( إرتفاع سريع tY-‏ 
..40-—...4 هبوط £o-‏ 
Younger Drayas ) ۸۰۵۰ ۰‏ ( إرتفاع بطی tY-‏ 
VA..‏ إرتفاع سريع n-‏ 
YA, 0- da pad WY.. VA...‏ 
VIET. VV...‏ ۱ ثابت YA-‏ 
2 ا M..‏ إرتفاع سريع جدا | -14,5 
۰ - ۱۸۰۰ الی 9۸۰۰-۵۰۰ Y.,Y-‏ 
oA.. ۰‏ شت 
0A..‏ — ...0 -.\ 
to..‏ -11 
ð, Y- iY..‏ 
Y4o, -£Y..‏ -4 
TA..‏ ~00 ,۳ 
„E+ ME.. - ۰‏ ! 


After Morner, 1969 
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شکل ( ۱ - Y‏ )النحنیالایوستاتیکی‌فی‌الهولوسین. 
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وسواء حدثت هذه التوقفات آم لا ۰ فالاتجاة العام في الهولوسين حتي ۱۰۰۰ سنة 
مضت كان إرتفاعا سريعا لسطح البحر . وفي الرفارف قليلة الانخدار لابد ان هذا الإرتفاع 
السريع يعني ان البحر قد تقدم أفقيا بمعدل سريع ففي منطقة الخليج العربي علي سبيل 
JULI‏ كانت هناك زحزحة شاطئية قدرها حوالي ۰۰۰ كم في فترة ٠٠..-٤..<‏ سنة bäi‏ 
. أي بمعدل ٠٠١‏ -۱۲۰ متر في السنة ولابد ان هذا كان له أثره الشديد علي سكان السهول 
الساحلية . وفي جنوب بريطانيا (جنوب شرق ديقون ) قدر إرتفاع سطح البحر بحوالي ١١.١‏ 
متر لكل ۱۰۰ سنة في الفترة ما بين ۷۰۰۰۰۹۰۰۰ سنة مضت مما يعني أنه كانت هناك 
حركة ساحلية فى هذه المنطقة تقدر بحوالي ۸ متر سنويا ) Clarke,1970.‏ ( . 

ویوضح شکل 1-1 كيف أن شاطيء آمریکا الشمالية منذ ۱۱۰۰۰ و ۱۵۰۰۰ مضت 
يمكن مقارنته بالشاطيء الحالي . فمنذ ۱۵۰۰۰ سنة كان الساحل علي مستوي أوطي وعلي 
مسافة آبعد عبر الرفرف القاري وکانت المجموعات الختلفة من الجزر التي توجد إلي الشرق 
من الساحل متصلة بیعضها لتکون مساحة اكير . 

ولعل المشكلة الرئيسية التي تظهر من تحلیل الغمر الهولوسيني تکمن فیما حدث بعد 
حوالي ۱۰۰۰ سنة مضت . وهناك ثلاث مدارس فكرية فيما یتعلق بهذا الوضوع . هذا 
والجدیر بالذکر أن الجدل حول التغيرات المكنة ینحصر في مترین فقط (جدول ۳-۱ ) . ومن 
المقبول بشکل عام أنه في خلال الستة آلاف سنة الأخيرة كان معدل ارتفا ع سطح البحر في 
حالة وجوده كان أقل بکثیر عما كان عليه في حالة الهولوسین . وهناك من يري أن البحر في 
ارتفاع مستمر حتي وقتنا الصالي رغم أن معدل الارتفاع قل مع مرور الوقت 
Shepard's hypothesis 1963)‏ ). وعلي الجانب الآخر یفترض Godwin et al.,‏ 
)1985( ان مستوي سطع البحر ! رتفع تدريجيا حتي ۲۱۰۰ سنة مضت ومن ثم بقي ثابتا 
الي حد ما . وقد زعم كل من Fairbridge‏ وآخرون (o4).‏ و Morner‏ )14۷1( ۰ 
علي عكس الآراء السابقة أن مستوي سطح البحر في اواخر الهولوسين قد تذبذب إلي أعلي . 
وأسفل من مستواه الحالي . وقد اقترحا أن البحر كان علي إرتفاع 4-۱ متر فوق مستواه 


شکل ( ۱ - 4 )مقارنه بين شاطىء الولايات المتحدة الاطلنطی 
Xia‏ ۱۵۰۰ سنه و ۱۱۰۰۰ سنة والوقت الحساض سر ومن الادلة 
التی توکد أن الرصیف القاری كانت لاتفطیه میاه البحر . 

«Lá وجود أستان‎ - ١ 

addi - ۲‏ النباتى ( مياه عذبه ) 

olites تكاوين مياه ضحلة‎ - Y 


( after Emery . 1969 ) 
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جدول ۲-۱ 


مراحل تفير مستوى سطح البحر منذ Cus M...‏ 


بناء على مصادر مختلفة 
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الحالي خمس مرات فيما بين ٠٠٠١‏ سنة مضت والعصور الوسطي (جدول £71( . وقد ظهرت 
بعض الأدلة ضد هذا المفهوم . كما قام البعض بإعادة دراسة او إعادة النظر في بعض 
الواقع التي رآها Fairbridge‏ علي Uil‏ مستويات هولوسينية أكثر منها هولوسينية مرتفعه 
ووجدوا أنها سواحل مرفوعة ومصاطب بليستوسينية وتقول (Y ( Jelgersma‏ " أنه 
اذا كانت مستويات البحر المرتفعة قد حدثت لابد ان نتوقع أن تكون السهول الساحلية قد 
غمرت علي نطاق واسع ". وتري ان مالدیها من بيانات عن galà‏ المكسيك وفلوريدا وهولنده 
لم توضح هذه الدرجة من الغمر . ومن خلال دراسة أركيولوجية مكثفة في المناطق الثابتة 
نسبيا من البحر المتوسط وياستخدام وسائل الغطس اقتنع Flemming‏ )1969( انه بدقة 
«. متر ء لا توجد أية تغيرات ايوستاتيكية فى الألفى سنة الاخيرة . وفى أستراليا قام 
(VV) Thom et al‏ بتاً ريخ لبد نباتى مياه عذبة ( sai‏ مناطق فیربردج ) ولم يجد ما 
يدل على أن البحر إرتقع فوق مستواه الحالى فیما بين ۰,۲۹۸۵. ٩۰۰۰‏ سنة مضنت . 
وبالمثل فقد ادت عملية التأريخ في سلسلة Chenier‏ في كوينزلاند الي نتيجة مشابهة 
(Cooke & Polach,1973)‏ وكذلك ‏ وبعد رحلة حول بعض الشعاب الحلقية ‏ في 
المحيط الهادي لم يجد Bloom & Newell‏ ( ۱۹۷۰) أى دليل واضح علي إرتفاع 
حديث في سطع البحر وهناك العديد من الأدلة علي ان مورفولوچية الشعاب المرجانية في 
المحيطين الهادي والهندي تتفق الي حد كبير مع الإرتفاع البطييء الذي ميز الستة آلاف سنة 
الأخيرة . 

وواحد من الادلة الرئيسية التي استخدمت لتؤكد مفهوم إرتفاع سطح البحر خلال 
الهولوسين . هو وجود مصاطب صغيرة مرفوعة Daly Levels‏ في كثير من المناطق 
المدارية . وقد أوضح التاريخ بالكربون المشع ان هناك شعابا هولوسينية تقع علي إرتفاع 
بسيط يبلغ عمرها حوالي ٠٠٠١‏ سنة ٠‏ وتشير هذه الشعاب الي امكانية وجود غمر هولوسيني 
بسيط وكما يري stoddart‏ أنه قد یرجم الي Ula‏ محلية 
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٤-٦ جدول‎ 


تتابع التذبذبات الهولوسينية Fairbridge. mua‏ 


Younger peron 


Crane Key 


pelham Bay 


Fairbridge (1958) 
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ورغم هذاء فكثير من المصاطب والتي أرخت فيها عينات مرجانية بوسائل النظائر 
المختلفة . تشير الي ان عددا كبيرا من Daly levels’‏ قد تكون نتيجة لتوقفات قديمة 
لسطح البحر . فهناك أدلة علي أن البحر كان علي مستوي أعلي من مستواه الحالى خلال 
أواسط مرحلة قيرم (منذ حوالي Ge Tees‏ قينا قبل قيرم Jia‏ ۷۰۰۰۰ الي ۱۸۰۰۰۰ 
وفيما بين ۱۹۰۰۰۰ و ٠٤٠٠٠١‏ سنة . وبشكل عام وكما نري فيما بعد يبدو أنه من المحتمل 
أن سطح البحر توقف عند الستوي الحالي أو آعلي منه بقلیل لفترة طويلة من ۷۰ - ۱۹۰ 
X‏ ۱۰" سنة مضت . ولا شك ان هذا الوقت الطویل كاف لكي تتكون وتتطور الصاطب ‏ عما 
اذا كانت الفترة الزمنية محدودة كما هو Jinli‏ بالنسبة للتذبذبات الهولوسينية القترحة . وفي 
عمل حديث قام به Stoddart‏ )1971( علي معدلات التعرية في الجزر الرجانية يري أن 
الوقت لم يكن كافيا خلال الهولوسين ليؤدي إلي درجة التسوية التي سبق التعرف عليها . 
وهناك بعض الأدلة التي أ خذت من سجلات حركة المد في الوقت الحالي وتشير 
هذه الادلة الي أنه منذ التحسن الناخي الذي حدث بعد العصر الجليدي الأصغر كان هناك 
إرتفاع في مستوي سطح البحر . وبالطبع من الصعب ان نفصل بين الغمر الناتج عن 
الحركات التكتونية والعوامل الاخري عن الغمر الايوستاتيكي الناتج عن نوبان الجليد « ولكن 
هناك إتساق في السجلات يدفعنا للقول ان التأثير الإيوستاتيكي قد يكون مهما . ويلخص 
جدول 071 بعض هذه البيانات . ومما يثير الانتباه - ويوضع تغيير مستوي سطح البحر 
المرتبط بالجليد في الاعتبار - ان انخفاض معدل تراجع الجليد وتناقص او انعكاس التحسن 
المناخي في القرن العشرين قد ادي الي تناقص في معدل الإرتفاع الأيوستاتيكي في العقدين 
أو الثلاث عقود Donn and Show , (1964) Scholl à 45V!‏ ) 1963 ) . و بالثل يدعي 
0 (1972) أنه وجد عددا من السواحل التي تشير الي انخفاض في مستوي سطح 
البحر خلال فترة الجليد الأصغر الباردة منذ حوالي ۲۵۰۰ -۲8۰۰ سنة مضت . 
وفي بعض المواقع c‏ نجد أن هبوط سطح الأرض في الوقت الحالي مع الارتفاع 
الإيوستاتيكي لسطح البحر يشكلان تهديدا للمناطق السكنية المنخفضة المنسوب . ففي حالة 
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۱٩۹01-7 
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۱۹۱-۰ 


۱۹6 ۰-۰ 


۱۹۱۰-۰۰ 
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Gutenberg (1941) 
Fairbridge ع‎ Krebs (1962) 
Fairbridge & Krebs (1962) 
Scholl (1964) 

Scholl (1964) 


Donn and Show (1963) 


Donn and Show (1963) 


Hawkins (1971) 


VOA 


مستوف 


الم ماع | 


f 
۱ 
BT diy 


rr 


۱ 
1 
! 
1 
۱ 


l 


| لرهام همد کوری لسرن ۱۹۲۰ 


کے 


: 
3 252 


PM 
» 


oO (TANT رس‎ 9 (3) 


an) NITE T 


المد العالى عند كويرى لند 


الما 


(5 


شكل( ۱ - o‏ )تزايد 


منسوب 


o 


fo^ 


لندن علي سبيل المثال نجد ان السجلات التاريخية تظهر أن المد المرتفع ومستوي الأمواج 
منسوية لمستوي Newlyn‏ ترتفع بإستمرار (شكل (o7‏ بزيادة ۱.۳ متر فيما بين ۱۷۹۱ 
و ۱۹۵۲ . وهذا يزيد من أخطار الفيضان ولكن ليس من الواضح مدي تأثير كل من الهبو ط 
في سطح الارض ‏ والإرتفاع الإيوستاتيكي وكذلك مدي تأثير الانسان » و التغيير في درجات 
حرارة المياه ۰ وأثره على المد من خلال تغیر طبيعةالمياه . ثم ان تغير 
الظروف المناخية La)‏ في ذلك الطر واتجاه الرياح ) " قد لعب دورا هاما كذلك 
(Bowen, 1972; Horner, 1972)‏ . 
وهناك صورة مماثلة في فینسیا (البندقية) حيث وصلت أمواج العواصف 
5 ( العروفة محليا (Acqua Alta pauls‏ الي مستويات جديدة من الشدة والتكرار 
خلال السنوات القليلة الأخيرة . Berghinz‏ )1967( . فمن بين ۵۸ ماس زا 
65 حدثت في المائة سنة الاخيرة هناك £A‏ سجلت في اله" سنة الاخيرة و ۲۰ سجلت 
في آخر عشر سنوات . أي أنه خلال To‏ سنة الاولي كان هناك واحدة کل خمس سنوات وفي 
Yo‏ سنة التالية كان هناك واحدة كل سنة ثم ثلاث كل سنة في العشر سنين الأخيرة » وان 
كان إرتفاع سطح البحر يلعب دورًا هاما . لكن يبدو أن هبوط سطح الأرض هو المشكلة 
الرئيسية حيث إزداد المعدل من ٩,مم‏ فى السنة في الفترة من ۱۹۰۸ إلى ۱۹۲۵ إلى 
ه مم فى السنة في الفترة من ۱۹۰۳ إلي ۱۹۲۱ . 
وفي مناطق أخرى من العالم » يبدو أن الثبات النسبي لمستوى سطح البحر خلال 
بضعة آلاف قليلة من السنوات » كان أحد العوامل المؤثرة في فقدان الرمال من الشواطئ على 
المستوى العالمي > بما يتبعه من نحت وتهديد لنشاط الانسان (1967, (Russel‏ ومع 
استمرار الغمر الفلنديري بمعدل معقول فقد تعرضت أجزاء جديدة من السهل الساحلي للغمر 
مع وصول رواسب جديدة واتجاه الرواسب الخشنة نحو الأمام لتكون الشواطئ . وقد استمر 
الشاطئ في الازدياد طيلة إرتفاع مستوى سطح البحر إلي جانب أن الفانض من الرمال كان 
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ينتقل مع اتجاه الرياح Éa‏ كثبانًا ساحلية . وقد وصلت الكثبان الشاطئية إلى أوجها عندما 
اقتربت فترة التوقف interstadial‏ . ورغم هذا . فعندما وصل البحر إلي.هذا المستوي * 
بدأت تختفي هذه الرواسب الجديدة وتسببت العوامل البحرية في فقدان الكشير من هذه 
الرواسب في كثير من أنحاء العالم . وهناك حاجة ماسة لبحوث تجري علي الأهمية النسبية 
لهذا العامل مقارنة بالتغيرات في ظروف الرياح والعواصف والتغيرات الناتجة عن تدخل 
الإنسان . | 
طبيعة مستوي سطح البحر قبل الهولوسين : 
رغم أن التتابع الكلاسيكي لمستوي البحر في البليستوسين يتضمن هبوط سطح 

البحر تدريجيًا إبان الفترات بين الجليدية . فهناك عدم دقة إلي حد ما في تأريخ تتابع تغير 
مستوي سطح البحر . ورغم أن الوسائل الحديثة قد مكنتنا من التعميم « فما زال مطلويا 
الوصول بكثير من التواريخ إلي درجة التأكد . وتواجهنا في هذا المجال مشكلتان رئيسيتان » 
أولهما : هل كان مستوي سطح البحر في فترة التوقف interstadial‏ لمرحلة قيرم أعلي منه 
الآن . والثانية : هل كان مستوي البحر في الفترة ما بين الجليدية أعلي منه في الوقت 
الحاضر ؟ 

أما السؤال الخاص بمدي اقتراب الستوي الحالي لمستوي سطح البحر في 
أواسط فترة التوقف interstadial‏ مرحلة قيرم » أي منذ ۳۰۰۰۰ سنة » فهذا سؤال صعب 
Thom (‏ ,1973( » ورغم هذا فهناك عدد أساسي من التواريخ المؤكدة لرواسب شواطی 
مرفوعة في تنزانيا والدبرة (في المحيط الهندي) والمحيط الأطلنطي والبحر الأحمر . ومما 
يجدر الإشارة إليه » أن مثل هذه التواريخ تقترب من الحد الأقصي الذي يمكن تأريخه 
بواسطة C14‏ كما أن أي تلوث بسيط في العينة قد يؤدي إلي تواريخ مضللة . وفعلاً ظهر 
تفاوت بين تواريخ استعمل فيها C14‏ وأخري استخدم فيها سلسلة اليورانيوم في عينات 
أخذت من البحر الأحمر والدبرة (1972, Thompson and Walton‏ ( . ويمكن أن نلقي 
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الضوء علي مشكلة التاريخ بواسطة الكربون المشع لقواقع ومرجانيات تعرضت للتلوث 
بكريؤنات حديثة مما قد يؤدي إلي تأريخ خاطئ لعمر کربونات عمرها الحقيقي ٠‏ سنة 
. والمثال التالي يوضح أن s‏ بسيطًا لعينة تنتمي لمرحلة الدفء قد يعطي تاریخا لفترة 
التوقف interstadial‏ في منتصف (Newell, 1961)Wurm‏ . 


نسبة التلوث بكريونات حديثة العمر الظاهري C14‏ بالسنوات 
oM. 0۰‏ 
Mi E‏ 
Yo.. | o‏ 
YV... ١‏ 
ví... NN‏ 


US,‏ هو الحال في مستويات البحر في الهولوسين لم تلعب العوامل غير الايوستاتيكية 
دور في بعض الواقف . ولهذا فإن هذا الستوي الرتفع في فترة التوقف في الوقت الحالي 
لا يتعدي الاحتمال . ورغم هذا إذا كانت هناك فترة التوقف interstadial‏ في وسط فترة 
GS Wurm‏ يبدو قلابد أن نتوقع أن تسبب إرتفاعًا نسبيًا في سطح البحر « وعلي أساس 
مثل هذه البيانات المناخية المتاحة Ul‏ أن نتوقع أن مستوي البحر قد خضع لمؤثرات 
ايوستاتيكية خلال هذه الفترات الدافئة نسبيًا 1716751201215 ليكون عند مستوي - ۰ إلي 
٠١ -‏ م . فظروف الحرارة خلال فترة التوقف كانت كافية لتسبب ذويانًا جزئيا للغطاءات 
الجليدية الضخمة . وخلال الفترة الجليدية الاخيرة استطاع كل من غطاي لورينتايد 
Laurentide‏ و اسكندنافيا Scandinavian‏ البقاء » كما أن نباتات باردة عن الوقت 
الحاضر كانت موجودة في غرب وربا « وتشير سجلات نظائر الأكسيجين لعينات من عمق 
البحر وجليد جرینلند إلي قيم لا تكافئ فترة interglacial‏ أو الظروف الحالية . آما مستوي 
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سطح البحر فيما قبل مرحلة فيرم فیبدو أوضح Jalis‏ « ولو أن الدقة والتكرار لتواريخ 
مجموعة الیورانبوم مازال يدتاج إلي الكثير من العمل وبشكل عام فمن الممكن أن نري من 


جدول 5-7 أنه ما بين حوالي ۷۰۰۰۰ سفة و Y e‏ سنة مضت كان مستوي البحر مرتفع 
نسبيًا وان لم يكن lla‏ . وهناك اقتراحات أنه فى الإمكان أن نجد ohi‏ 
محدودة من الإرتفاع خلال هذه الفترة الطويلة ‏ وقد اقترحت Ea‏ 
+ ۲.۰.۰ و ۱۳۰۰۰۰ + Q4 We‏ ۸۰۰۰۰ .نة کستسواریخ لثلاث 
مستویات رئيسية أول هذه الستویات قد يرجع إلي مرحلة Eomian‏ 


Ouljian, Normannian, Eu - and Neotyrrhenian, Sanganmon Ka- 


rimbolian . 


ویبدو أن بعض تواريخ إرتفاع منسوب سطح البحر فيما قبل فترة فيرم 
يتعاصر إلي حد كبير مع كل من الذروة علي منحني الاشعاع الشمسي النظري 
Vech and chappell‏ )1970( . ومع أقصي درجة حرارة أوضحتها العينات اللبية لأعماق 
البحار ) 1968 ( Broecker, et al‏ . ولعل الازدواج الذي نشهده في بعض الشواطئ 
المرقوعة Sia)‏ النورمانيان الأعلي والأسفل والايو - ونيوتيرنيان) يمكن ربطه بالتوقفات 
الختلفة التي حدثت قبل فيرم والتي بدأت وسائل سلسلة اليورانيوم الكشف عنها . [ لابد 
من الاشارة إلي أن بعض الشسواطی البره يطانية المر indi lacu Rd dra gd‏ 
الاستراتجرافية لم تنسب لفترة Eemian‏ ولكن لآخر فترة بين جليدية ما عدا فترة 
(هولستنيان أو مندل/ رس) )1969 , (Guilcher‏ . 

ومن ثم لا يمكن أن نجزم ونؤكد أي معلومات عن مستوي سطح البحر في العالم قبل 
حوالي ۶/۱ مليون سنة » فكل من الشواهد الاستراتجرافية والورفولوجية تبدو متناثرة ومن 
ثم تصبح عملية التأريخ صعبة . ولعل وجود أدلة علي أن الفطاءات الجليدية والثلاجات 


ينف 


جدول 1-35 


توار يخ راديومتريه لمستويات سطح البحر فيما قبل الهولوسين 


الصدر الوقع تاريخ الفمر (سنه ) 
stearns and Thurber(1967)‏ الفرب 95000-60000 
115000-200000 
250000 
Osmond et al (1965)‏ فولوريدا 130000 
Ku ( 1968 )‏ بادياروس 80000 

105000 

120000 

85000 باهاما وفولوريدا‎ BroecKer&Thurber(1965) 
130000 

190000 

50000-30000 غيثيا الجديده‎ Vee and Chapell ( 1970) 
74000 


118000-140000 

180000-190000 

82000 بادباروس‎ Broecker et al ( 1968) 
103000 


122000 
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تابع جدول ۹" 
تواریخ ر ادیومتریه لستویات سطح البحر فیما قبل الهولوسین 


الصدر الموقع تاريخ الفمر (سنه ( 


82000 بارباروس‎ — Mesolella et al ( 1969) 

105000 

125000 

170000-230000 

250000 

30000-35000 منطقة الأطلنطى‎ Miliman and Emery(1968) 

120000 Eniwetok Thurber et al . (1965) 

Stoddart( 1969)‏ الديره 30000 
تنزانيا 26750-34400 

90000 البحر الأحمر‎ Veeh and Giegengack ( 1970) 


120000  . کالفور نیا‎ Valentine and Veeh (1969) 


130000-140000 کالفورنیا‎  Veeh and Valentine (1967) 


127000 الدبره‎ Thomson and Walton(1972) 
104000 | كالفورئيا‎ Birkeland (1972) 

131000 

+ 200000 
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وجدت وتغيرت أحجامها خلال الزمن الثالث يشير إلي احتمال تفیر مستوي سطح 
البهر نتيجة للتغيرات الجليدية الايوستاتيكية )1968 (Tinner,‏ فيما قبل البليستوسين وأوله . 
بالإضافة إلي أن تغير فى مستوي سطح البحر نتيجة لبناء الجبال في السينوزوي d‏ أهميته 
ولابد أنه أدي إلي انخفاض عالمي في مستوي سطع البحر . وهناك في أجزاء متعددة من 
العالم ما يدل علي وجود مستويات مرتفعة قديمة )1975 (Andrews,‏ . ففي استراليا 
ونيوزيلند يبدو أن البخر كان علي مستوي۱۸۰ متر فوق مستواه الحالي في أواسط البليوسين 
iia)‏ حوالي ٦‏ مليون سنة) وفي كارولينا الجنوبية (الولايات المتحدة) انخفض منسوب سطح 
البحر ۷١‏ مترا منذ الميوسين e‏ وفي شرق الولایات المتحدة ونيوزيلند كان البحر علي مستوي 
۰متر فوق مستواه الحالي فيما بين البليوسين والبليستوسين . وفي جنوب انجلترا هناك 
أدلة مورفولوجية علي وجود رصيف بحرى في البليستوسين المبكر علي إرتفاع حوالي ۲۱۰ 
متر وقد يكون هناك رصيف ممائل في ويلز . 

ورغم هذا ۰ ففي هذه الفترة الزمنية محورحدیثنا نجد من الصعب أن نعتقد أن كثيرًا 
من أجزاء العالم كانت ثابتة تمامًا خاصة فيما يتعلق بالتغيرات الجارية في شكل الارض 
والمرتبطة بنظرية الألواح التكتونية . ولهذا فان أي محاولات لعمل منحني لسطح البحر علي 
الستوي العالمي لأوائل البليستوسين وما قبله قد تبوء بالفشل . حتي خلال أواخر 
البلیستوسین كانت الحرکات الحلية في غاية الاهمية في کثیر من الناطق . 

وسنناقش فیما يلي العملیات الختلفة التضمنة في هذه التفیرا ت الحلية . ثم نتبع 
هذا بقحص إقليمي لبعض الطرق التي اتحدت فیها کل من القوي الايوستاتيكية والحلية في 
بعض الناطق لتخلق صورا معقدة للانحسار والغمر البحري . 
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توازن القشرة Isostasy‏ : 
تستجيب قشرة الارض لأي حمل يضاف إليها أو يرفع عنها . ولهذا فخلال الدورة 
التحاتية كم رأينا .في نظرية دیفز » oL‏ التعرية تزيل كميات ضخمة من السطح العلوي 
للطبقات الصخرية التي تتعرض للارتفا ع بهدف التوازن مما يؤدى إلى الوصول إلي مستوي 
القاعدة ورغم هذا » فمن غير المحتمل أن هذه التأثيرات التوازنية تتعدي أن تكون لها أكثر من 
أهمية محلية خلال الفترة القصيرة نسبيًا في البليستوسين والهولوسين . 
والتوازن له أهميته من ناحيتين : أولاً : وجود وحركة كتل جليدية ضخمة إلي أجزاء 
معينة من قشرة الأرض ثم انصباب وحركة كميات ضخمة من مياه البحر وأحيانًا مياه 
البحيرات من الرفارف القارية ومن أحواض البحيرات . 
وقد أطلق في لسنوات الأخيرة علي العملية الثانية مصطلع hydroisostasy‏ 
التوازن المائى ومن المحتمل أنه Jal‏ أهمية عن التوازن الجلیدی ol, glacio - isostasy‏ 
كانت آثاره قد نسيت . ويمكن أن نلخص نظرية Hydroisostasy‏ فيما يلي : تفیرات 
ايوستاتيكية في مستوي سطح البحر نتيجة ذويان وتجمد الغطاءات الجليدية تعمل على اضافة 
المياه أو نقصانها بالتبادل من الأحواض الحيطية . هذه المياه بالتالي تضيف أو تنقص الحمل 
من قاع المحيط , وإذا افترضنا أن الكثافة في منطقة ما تحت القشرة لا تقل عن Y‏ أو E‏ 
فيكون إجمالي التوازن لحمل المياه الناتج في المنخفضات dida‏ البحر يتراوح بين 
uil Y/‏ 1 العمق المؤثر للمياه )1969 (Higgins,‏ . وفي حقيقة الأمر نجد أن معدل 
ومقدار التغير في التوازن المائي Hydroisostasy‏ یختلف من مكان لآخرتبعًا لعوامل مختلفة 
. والسواحل التي تقترب منها مياه محيطية يزيد عمقها عن ٠٠١‏ متر يكون عليها حمل مائي 
من الإ رتفاع الايوستاتيكي لستوي سطح البحر فيما بعد الجليد أضيف في وقت مبكر 
" ویلتصق بالشاطئ e‏ بينما نجد أن السواحل التي تحيط Cla‏ ببحار ضحلة أضيف إليها 
الهمل مؤخرا وهو بشكل عام بعيد عن الشاطئ . ولابد أن نتوقع أن كمية الفمر تتناسب مع 
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مدى قرب المياه العميقة . وقد تأكد هذا بصفة غير نهائية بدراسات حديثة علي سواحل 
أمريكا. وفي هذا التفسير ‏ نجد أن العمق الضحل البعيد عن الشاطئ في منطقة Ever-‏ 
65 في فلوريدا هو الذي (gal‏ بهذا المكان أن يكون ÉE‏ نسبيًا (شکل1-1) مقارنة مع 


. ) Bloom , 1967) نيوانجلند‎ 


ومن العوامل الأخري التي تؤثر علي درجة الغمر الذي يتبع إرتفاع منسوب سطح 
البحر قد يكون كثافة ما تحت القشرة المحلية » وديناميكية لزوجتها ودرجة الضبط التي تصل 
إليها قبل بداية التحميل أو التفريغ . وتقدير الآثار العامة لهذه العملية يشير إلي أن ذويان كل 
جليد أنتركاتيكا قد ی اه ٠‏ مترا ولكن الانخفاض التعادلي 
الهيدروأيسوستاتيكي لقاع المحيط لابد أن يقلل الإرتفاع الفعلى لسطح البحر لحوالي ۰؛ 
مترًا أي لحوالي الثلثين . 

وآثار التوازن المائى ٠ — Hydroisostasy‏ يمكن رؤيتها في حالة بحيرة بونوفیل 
والتي وصلت إلي عمق کبیر ومساحة شاسعة خلال الفترات المطيرة في البليستوسين » حيث 
وصل عمقها إلي ۲۲۰متر . أما سواحلها العروفة جيدًا منذ دراسة G . K . Gilbert‏ 
ودارسون تایعون » تبدو قد أصييبت بالالتواء Warping‏ لتتفق مع موقعها النسبي لمساحة 
أقصي عمق للمياه . ويقع أعلي ساحل لبحيرة بونوقيل في الجزرالموجودة في البحيرة القديمة 
علي مستوى أعلي بمقدار 14 متر عما هو عليه في الأطراف (Crittenden,1963)‏ كما 
يظهر التواء warping‏ في بحيرة Lahontan‏ ولكن يتراوح بین ٦‏ ۰ ۹متر . وثمة دليل 
أحدث علي هذه الظاهرة یمکن مشاهدته في البحيرة الصناعية 0 في الولايات المتحدة . 
حيث إن بناء سد هوشر أدي ull‏ احتجاز ۰۰۰۰؛ مليون طن من المياه فوق مساحة 1۰۰ کم۲ 
مما أدي إلي خلق حمل غير عادى يقدر بحوالي ۱۶۰ رطل لكل بوصة مربعة كان نتيجته 
هبوط وسط البحيرة بحوالي ۱۷۰ سم فيما بين ۱۹۳۵ و ۱۹۵۰ ثم قلت درجة الهبوط تدريجيًا 
وسط البحيرة )1960 (Longwell,‏ . | 
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شکل ( -A‏ 1( مقارنة منحنيات مستوى سطح البحر المنشورة عن 
الجانب الشرقی للولایات التحدة والتی توضح تأثیرات التوازن الائی . 
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ويمكن أن نلخص أساس عملية التوازن الجليدي فيما يلي : خلال الفترات الجليدية 


انتقلت الأحمال من المحيطات التي تمثل ۷۰/ من مساحة الارض إلي المناطق الجليدية التي 
تقدر مساحتها بحوالي ۵ /مما أدي إلي إنخفاض القشرة بينمايؤدي ذوبان الجليد إلي أن 
يخف الوزن وبالتالي يرتفع سطح الأرض . 


وما يعرف عن طبيعة تتابع الانخفاض قليل نسبيًا « ولكن لأن الانحسار البحري 


واضح من خلال الشواطئ المرفوعة كما يمكن قياسه في الوقت الحالي وهناك الكثير الذي 
يمكن أن يعرف عنه )1970 (Andrews,‏ ويمكن أن نميزثلاث مراحل رئيسية تنتج عن 


توازن القشرة : 


: فترة النهوض المقيد عندما يبدأ الجليد في فقد كتلته . 


: فترة إرتفاع ما بعد الجليد وفيها يزداد معدل نوبان الجليد مؤديًا إلي ازدياد تدريجي 


في الإرتفاع . 


: فترة استعادة إرتفاع سطح البحر لستواه نتيجة نوبان الجليد المتخلف « ومازال هناك 


إرتفاع في الشواطئ رغم زوال الجليد تماما . ويسود هذا الوضع في كثير من 
الشواطئ في الوقت الحالي . ويسبب هذا التتابع فان انحدار الیل tilt‏ يقل علي 
الشواطئ الحديثة والأحدث بشكل يربطها بوضوح بحركة الرفع التوازني فيما بعد 
الجليد . وهناك يعض المعلومات الكمية المتوفرة عن اسكتلنده والتي تشير إلي أنه في 
الجزء الشرقي منها وجدت درجات ميل تبلغ ۱۸ مم/ کم / ٠٠٠١‏ سنة فيما بين 
۰ 0۵۰۰ سنة مضت ويتناقص معدل الیل إلى A‏ ۱۰مم/کم / ۱۰۰۰ سنة فيما 


بين ۵۰۰۰ سنة مضت والوقت الحاضر ۲ 


وفي التاطق الهامشية للفطاءات الجليدية مثل بعض أجزاء الساحل الشرةي للولایات 


التحدة ويحر البلطیق وبحر الشمال هناك مزشرات علي أن الناطق التي لم تخضع لحمل 


¥. 


| شكل( 1 - ۷ )نموذجمبسطلاثرالجليدعلىيمستوى 
| سطع الب هر الحلی 


أ - الموقف خلال فترة ما بين الجليد أى قبل الجليد 

ب - الموقف عند ما تطور غطاء الجليد » وانخفض سطع الارض أسقل الفطاء الجليدى 
نتيجة انتقال الكتلة من المحيطات , ولكن الارض ترتفع كنتوء على مسافة من الغطاء 
الجليدى ويرتفع الرصيف القاری نتيجة تحرك كتله المياه نتيجة لانخفاض مستوى سطع 
sga‏ 


هف 


جليدي برزت خلال الفترات الجليدية )1971 . (Newman et al‏ وريما يرجع هذا إلي 
الازاحة الحجمية للطبقة العليا من المانتل التي تتميز بببطء حركتها ولكن هذه المناطق انهارت 
هامشيًا فيما بعد الجليد مؤدية إلي انفمار أكبر مما نتوقعه من الغمر الفلانديري 
الايوستاتيكي وحده (هولوسین) . وقد يرجع هذا إلي انتقال توازني لواد ما تحت القشرة . 

وفي المناطق التي كان يغطيها الجليد , فقد كانت درجة أقصي إرتفاع توازني حوالي 
۰ متر في أمريكا الشمالية و ۲۰۷ متر في فينوسكانديا وأقل من ذلك في بريطانيا 
(شکل-۸ / ١‏ .ب » ج) . ومازالت الغطاءات الجليدية في كل من جرینلند وأنتركاتيكا 
تمارس ضغطًا Gals‏ لخلق مستوي واضح من الانخفاض التوازني (شكل 8-1 د) . ويقع 
معظم السطح الصخري الداخلي لجرینلند تحت مستوي سطح البحر الحالي . وتشير قياسات 
الجاذبية وتقديرات سمك الجليد التي قامت بها بعثة Trans - Greenland‏ إلي أنه قبل أن 
يؤدي الغطاء الجليدي إلي انخفاض السطح الصخري الحالي في شمال جرینلند والتي يمتد 
بعضها أسفل مستوي سطح البحر . كان هذا السطح علي هيئة هضبة علي إرتفا ع حوالي 
۰ مترفوق سطح البحر « وفي Ula‏ زوال الجليد فإن السطح الصخري سيرتفع إلي هذا 
الستوي مرة ثانية . 

Laag‏ يثير الانتباه كذلك » تأثير التوازن الجليدي علي بحيرات فنلنده . فقد أصبح من 
المالوق أن غابات ومروج السواحل الجنويية النخفضة للبحيرات الفنلندية العظيمة تتحول إلي 
مستنقعات وسبخات بمرور الوقت بينما Jaa‏ السواحل الشمالية نحو الجفاف . وهذا التتابع 
ناتج عن الیل فيما بعد الجليد وله نتائجه المدهشة أحيانًا : فالفيوردات بفتحاتها نحو الشمال 
في خليج بوثنيا قد تحولت إلي بحيرات بالتطور . ويا مثل » هناك الكثير من البحيرات الكبيرة 
كانت مخارجها في الأجزاء الشمالية منها ولكنها هي الأخري تحولت نحو الشواطئ الجنوبية 
تحت تأثير نفس العملية . فالأنهار التي تصرف البحيرات من الجهات الجنوبية ed‏ ی لديها 
الوقت الكافي لتعدل قطاعاته؛ ولهذا تظهر الكثير من المسارع والساقط والتي اشتهرت 


يفف 


شكل ( A - ٩‏ تأثير التوازن الجليدى على مناطق مختلفة من الارض 
خطوط تساوى معممة للسواحل الناهصة الرئيسية هيما بعد الجليد فى اسكتليدة . 
درجة الابکشاف الایسوستاتیکی ( متر ) فى اسكنديافيا فى ۰۰۰ ١‏ سسسةالأحيرة. 
أقصى ارتداد للحرء الشمالى الشرقی من أمريكا الشمالية هيما بعد الجليد ( متر ( 
قطاع عرصى لشمال حرینلند يوضح الشكل الحالی للعطاء الجليدى ( س ) والسطح 
الصخری(ع) والقطاع المحتمل ( ص ) لسطم الارض فى حاله عدم وجود حمل من الحليد 
after Hamilton , 1958 )‏ ( 


۳۷۳ 


كمواقع لتوليد الكهرياء في هذا القرن . وفي أماكن أخري تعرضت البحيرات للجفاف نتيجة 
تحول مياههاء ففي شمال البلاد أدي إرتفاع الارض كذلك إلي صعوبات واجهت سلطات 
الموانى حيث تعرضت الواني للضحولة باستمرار . أما علي الجانب الذي تعرض للرفع 
أضيفت أرض قابلة للاستخدام » وکان لابد من تخصيص هذه الأرض الحديثة التي 
انحسرت عنها المياه لملاك جدد حول خليج بوثتيا Bothnia‏ مما دفع مدير المساحة التفصيلية 
الفنلندية Efraim otto Runeberg‏ أن يفترض( سنة ۱۷۲۵ ) أن حركات صغيرة في 
قشرة الارض هي المسؤولة عن الزيادة في ài,‏ الارض ) Wegmann‏ ,1969( . 


أسباب متنوعة تؤدي إلى تغير المستوي محلیا : 

من الأسباب الأولية التي تؤدي إلي تغير سطح الأرض بالنسبة للبحر هي عملية تكوين 
الجبال أى العملية التي تبني بها الجبال . والجدير بالذکرآن هناك ما يدل علي نشاط يركاني 
بليستوسيني وحركات أرضية في كثير من أنحاء الأرض (جدول ۷-۲ و شكل (AV‏ وقد كتب 
Charles worth‏ سنة ۱۹۰۷ " أن البليستوسين شهد حركات أرضية كبيرة وقد تكون 
مدمرة . ويمثل البليستوسين أحد الفترات التي شهدت تصعيدًا في التاريخ التكتوني للأرض ". 
.وإن كان وجهة النظر هذه غير مقبولة علي الستوي العالمي. وبدلا من الاعتقاد في التصعيد أو 
الازدياد التدريجي يري البعض أن الزمن الرابع شهد بناء جبال يشبه الفترات السابقة بينما 
يعتقد آخرون أن الزمن الرابع كان فترة متميزة في نشاطها حلت محل الثبات الذي 
يفترض أنه ساد خلال أواسط الزمن الثالث . وهذا الافتراض الأخير والذي يسمي 
neo - tectonic‏ له ما يؤيده في الوقت الحالي ٠‏ ويلاحظ أن النماذج الثلاث المعروضة 

أعلاه تتضمن اعترافًا بأهمية الحركات البانية للجبال في الزمن الرابع )1965 (King,‏ . 


والمناطق التى تميزت بالنشاط orogenic‏ المكثف خلال البليستوسين توجد على 
هوامش الألواح التكتونية المختلفة والتى تم التعرف عليها خلال Yo‏ عامًا الماضية . فالنشاط 


۳۷ 


الزلزالي والبركاني وبناء الجبال يحدث علي سبيل الثال في مجموعة من الاحزمة الضيقة 
المحددة Kusas‏ جیه! (شكل 471( خاصة في تلك التي تحيط بالمحيط الهادي . وعلي الجانب 
الآخر هناك مناطق الأرصفة القارية التي تقع بعيدًا عن هوامش الألواح والتى عانت من قلة 
نسبية في بناء الجبال خلال البليستوسين وتبدو علي عكس المناطق الجبلية الالتوائية التي 
| رتفع بعضها لحوالي ۲۰۰۰ متر خلال ملايين السنوات القليلة الماضية. 


جدول ۷-۱ 
مناطق البراكين والرفع التكتونى فى البليوستوسين 


أوريا : اليونان . إيجه i‏ فيزوف . أثينا » سردينيا « قطالونيا » الهضبة الفرنسية 
الوسطی » شمال بوهيميا . رومانيا » سيسيل » منطقة ايفل e‏ سبتزيرجن » 
PU‏ 

آسيا : أرمينيا , أسيا الصفری » القوقاز » العراق » شمال فلسطين e‏ الأردن . 
الجزيرة العربية » البحر call‏ والجليل e‏ شمال سيبريا » منغوليا e‏ منشوريا » 
كوريا » الصين » بحر أوكستيك , اليابان » كوريل . جاوه e‏ سومطرة » وبعض 
جزر المحيط الهادى . 

أمريكا : ألاسكا » سيرانيفادا e‏ الهند الغربية » وسط آمریکا » الأنديز . 


عن )1957 (Charlesworth,‏ 
وفي بعض المواقع » وعلي نطاق ضيق » قد يؤدي تفرطح الرواسب نتيجة ضفط المواد 
التي تعلوهاء إلي هبوط من نوع خاص . وتتضح هذه العملية في مناطق اللبد النباتي والواد 
المماثلة والتي تتميز بالسامية المرتفعة جدًا وضعف الهيكل الاطاري . فمثلا نجد أن سبخات 
اللبد النباتي التي تشكل جزءًا كبيرًا في كثير من رواسب الغمر تصل المسامية بها إلي ۸۰ 


Yo 
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( ب ) : السطحات القترحة لقشرة الأرض . 
( ج ) :الملامح التکتونیه الرئيسية فى العالم . 


الطل الحفیف = الارصعة القارية . الطل عير المستطم = الدروع القارية . 
الطل الداكن = سلاسل الجبال الالتوانية هي الزس الثالث . 

الظل الاسود = مناطق بركانيه سينوروية . 

الخط المنقط = السسفضات المحيطية . 

الحط السميك = أخاديد دشطة للجبال المحيطية . 

الخط الحقيف = فوالق محيطية . 


¥ 


.ومن الالوف أن تري في أي قطاع وقد تفرطح وتحول من شكله الدائري إلي شكل بيضاوي 
Kaye and Barghoorn , 1964)‏ ) . هذا ويقدرالهبوط الناتج عن الانضغاط لطبقات 
هولوسينية في هولندا بحوالیه.۲ سم لكل ۱۰۰ سنة )1970 (Veenstra,‏ . 

وكان للإنسان أثره في بعض المواقع حيث تسبب في خفض مستوي سطح الأرض 
بالنسبة للبحر . ولعل من أوضح الامثلة علي هذا مدينة ( فينسيا ) البندقية . فهناك 
خطرفيضان دائم متزايد ويؤدي ull‏ غرق ميدان سان ماركس وأجزاء آخري من المدينة ۰ . 
ورغم أن الإرتفاع الايوستاتيكي المالي في مستوي سطح البحر والهبوط الستمر في المنطقة 
يلعبان دورا » إلا أن أحد الأسباب الأولية للمشكلة هو سحب كميات ضخمة من المياه الجوفية 
بواسطة المجمع الصناعي الجديد علي الجانب الآخرمن بحيرة فنيتيان Venetian‏ وقد أدي 
هذا ull‏ حدوث الهبوط )1973 (Fonts & Bortolami,‏ . 

وإذا تركنا الحديث عن الحركات البانية للجبال orogenic‏ وانتقلنا للحديث عن 
الحركات البانية للقارات . فهذه لا تتضمن تعديل أو تشويه معقد نتيجة الطي أو التصدع أو 
الیل tilting‏ والتجعد warping‏ ولکنها تشمل إرتفاعات كبيرة ومنخفضات للأحواض 
القارية والمحيطية مع وجود تجعدات في الأماكن الهامشية الفصلية فقط.. وعلي جانب الیابس 
تظهر المرتفعات مؤدية إلي مدرجات كثيره منها يرجع إلي التغير الايوستاتيكي بينما يهبط 
الجانب البحري . وقد تأثرت القارة الافريقية بالحركات البانية للقارات علي نطاق واسع والتي 
ميزت تطورها حيث ظهرت سطوح تحات واسعة خلال فترات الاستقرار التكتوني يفصلها 
حافات شديدة ظهرت خلال فترات الرفع )1962 (King,‏ . 

وثمة تغيرات أخري في مستوي سطح البحر المحلي وكانت علي نطاق واسع نتجت 
عن تغير في كروية الأرض ( 1976 Morner,‏ ) ون كانت الادلة الاكيدة عن هذه العملية 
قليلة خلال البليستوسين . 


وقد أشار Clark‏ )1976( إلي احتمال تغيرمستوي سطح البحر الحلي نتيجة نمو 


YYA 


الغطاءات الجليدية البليستوسيذية مثل تلك الموجودة في كندا فقد تؤدي إلي نوع من الجاذبية ١‏ 
الكافية لرفع مستوي سطح البحر محليًا بالنسبة لليابس . وعندما ینوپ الجليد ويفقد کتلته . 
يهبط البحر نتيجة نقصان قوي الجاذيية . ويقترح أن هذا الأثر الناتج عن الجاذبية الجليدية - 


GUI‏ وحده قد يؤدي إلي وجود شواطئ مرفوعة علي إرتفاع A0‏ متر فوق مستوي سطع 


المعدلات المالية لاهبوتد والإرتضاع : 
تعتبر الميزائية الدقيقة وا#دة الارکیولوجية وسجلات المد والجزر من بين مصادر 
العلومات التي يمكن استخدامها لتقدیر ممعدلات الهبوط والإرتفاع الحالية ( جدول 8-5 ) 


والتي تعقد المسورة الايسترتاتيكية . 


ومن العروف أن من أكثر المناطق Ca ai‏ للهبوط هي الأحواض الدلتاوية للآنهار 
الكبيرة مثل الراين والمسيسيبي والرون ونهرنارباد! في الهند . وكما هو الحال في التغيرات 
الايوستاتيكية هناك كم من البيانات التي توضع مدي التغي را مستمر . ومن الناطق العرضة 
للتغير كذلك » المناطق البركانيةالفير مستقرة تكتونيًا كما هو الحال في يعض مناطق اليابان 
وجزر الهند الشرقية . كذلك كما Gay‏ من قبل » أن المناطق الهامشية والمعرضة للارتفا ع 
نتيجة التوازن الحالي قد يظهر بها منخفضات توازنية. 

ومن الامثلة التي تدل علي هبوط الشواطئ وإرتفاع اليابس في المناطق الدلتاوية 
مايتمثل في مصاطب المسيسيبي في لويزيانا وتكساس ويزداد انحدار هذه المصاطب كلما 
كانت أقدم c‏ فنري أن مصطبة Williana‏ تنحدر بمعدل ١,148‏ متر/ کم ومصطبة 
۱,۶٩ - , ۱۱ Bentely‏ ومونتجمري LEV‏ - ۹۶, والبراري ۲۰, - £o‏ , أما السهل 
الفيض الحالي فيتراوح انحداره بين ۰۰۲, -1؟, . ونتيجة لحركة الهبوط أرسبت ASÍ‏ من 


۰ متر من رواسب الزمن الرابع في هذه المنطقة . 


لشف 


جدول A- ٩‏ 
المعدلات الحالية أو الحديثة للهبوط 


Veenstra (1970)‏ اشمال غرب ألمانيا 


Veenstra (1970)‏ إجنوب هولنده 
جنوب الدتمارك 
طوکیو 
أوساكا 


Vennstra (1970) 
Tjia (1970) 
Tjia (1970) 
|الاسكا‎ Tjia (1970) 
الأسود‎ aali} Vasil ev (1969 
|الكريات الجديدة‎ kvitovic & Vanko (1971) 
|أندونسيا‎ Tjia (1970) 
|ھولندە‎ Van veen (1954) 


ايست أنجليا وكنت 


ده 


Churchill (1969) 
جنوب - وسط‎ | Coleman & Smith (1964) 


لوزينا 


YA. 


5-١لودج‎ 


المعدلات الحاليهللحركات الرأسيةالمرتبطةيالنشاط الزلزالی 


Murchison quake 
۸06۱2106 الیا‎ paui 
کالفور نیا‎ 


سونار ا-الکسيك ۰ 5 


| الیابان 


YAN 


Plafker ( 1965) 


Plafker ( 1965) 


Twidale (1971) 


Twidale (1971) 
Daly ( 1926) 
Daly ( 1926) 
Daly ( 1926) 
Daly ( 1926) 
Daly ( 1926) 


Daly ( 1926) 


Daly ( 1926) 


Daly ( 1926) 


(ب) اضرکات الزلزالية التدريجية (معدلات هتر / ٠٠٠١‏ سنة) 


Kvitovic & Vanko, 1971 
Kafri, 1969 
Dairi, 1969 
Tjia, 1970 
Tjia, 1970 
Collins & Frazer, 1971 
1 Collins & Frazer, 1971 


Collins & Frazer, 1971 


۱۲,۸ - ۲ Schumm, 3 


۸ - ۵ Bandy and Maricovich, 1973 


YAY 


le,‏ الستوي الحلي , فحركة الرفع الرئيسية قد تكون مستمرة بمعدلات قياسية 
نتيجة للزلازل والتشاطات المرتبطة بها . وبعض الحركات الرأسية التي تم قياسها بواسطة 
الميزانية الجيوديسية الدقيقة ‏ وطرق أخري , لها أهمية كبيرة كمايوضح جدول ٩-۱‏ . وقد 
حدثت هذه الحركات نتيجة لحركات زلزالية منفردة وعملية أكثر عمومية للزحف الزلزالي 
NT‏ 


وقد تم تقديردرجة تعديل التوازن التي تحدث حاليًا بتحليل بيانات حركة المد . ويمكن 
التعرف علي اتجاه المعدلات » حيث توجد أدني المعدلات بعيدًا عن مراكز نمو الغطاءات 
الجليدية . ففي فنلنده. علي سبيل المثال ء خلال هذا القرن نجد أن العدلات في الجنوب في 
محطات مثل هلسنكي وهامينا كانت أوطي بحوالي أربع مرات عن تلك السجلة عند رأس 
خليج بوئنیا (جدول )٠١-1‏ . 


تشيرات سطح البحر فى شمال آوروبا فيما بعد اخلید : 
التأثیر الشترك للتغیر الايوستاتيکي وتوازن القشرة : 


عالجنا Lasi‏ سبق العوامل التي أدت الي تغير مستوي سطح البحر خلال الزمن 
الرابع ولکن العالجة كانت لكل عامل بمفرده وحقيقة الأمر أن تذبذبات سطح البحر عند أي 
نقطة تتضمن مجموعة من العوامل المشتركة . ویتضح هذا جلیا عطي وجه الخصوص في 
حالة أقطار شمال غرب أورويا . حيث عمل كل من التوازن الجليدى على أسس ille‏ 
والتوازن الجليدى على أسس محلية سويا فيما بعد الجليد ليؤديا الي هذا التتابع من تغيرات 
سطح البحر . وفي الحقيقة أن التغيرات الأيوستاتيكية قد ادت فيما بعد الجليد الي غمر 
بحري بينما أدي النهوض المرتبط بتوازن القشرة و الناتج عن وزن الغطاءات الجليدية الي 
انمسار بحري . ويمكن أن نري في شمال آوروبا أنماطا واضحة من الأشكال الناتجة عن 


هاتين العمليتين المتضادتين . 
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۱.-٦ جدول‎ 


المعدلات الحاليه للر فع التواز نی فى فنلده بناء على بيانات المد 


aS 


Kemi كيمى‎ 
Oulu n" 


Raahe راهى‎ 
pietarsaari 
Vasca فاسا‎ 
Kaskinen 
Mantyluoto 
Rauma 
Turku 
Degerby 
Hanko 
هلسنكى‎ 


Hamina 


YAL 


وفي اسکتلنده كان معدل ودرجة الإرتفاع التوازني ضئيلا اذا قورن بأجزاء من 
سكندنافيا وكندا ء ولهذا فعندما استمر إرتفاع سطح البحر الايوستاتيكي بسرعة كبيرة (من 
۰ الي ٠٠٠١‏ مضت علي سبيل المثال ( فقد أدي الي غمر بحري موقت رغم الارتفاع 
الایسوستاس isostatic‏ للارض مما آثر علي نهوض الساحل . ولهذا نجد في أجزاء معينة 
من اسکتلنده خاصة اراضي Firth-clyde‏ النخفضة e‏ ترواسب بحرية متبادلة مع رواسپ 
مياه عذبة شاملة بذلك علي سجل جید عن تغير مستوي سطح البحر ۰ وقد تساعد 
عملیات المسح التفصيلي والتاریخ بواسطة الکربون الشع وتحلیل حبوب اللقاح 
على وضع تصور شامل لهذا التغییر )1966 (Donner, 1970; Walton,‏ . 

وقد تميزت آواخر فترة ویشسلیان بارتفا ع في منسوب سطح البحر وغمر بحري نتيجة 
لوزن الجليد « وخلال هذه الرحلة نحت البحر في كثير من الارصفة الرتفعة . ویظهر آعلي 
ارتفاع لغمر آواخر فترة الوشیسلیان في شواطيء مرفوعة علي ارتفاع ۳۰ - Yo‏ م فوق 
النسوب الحلي لوسط اسکتلنده . وقد وصل الغمر الفلانديري الإيوستاتيكي الي قمتة (الأوج) 
Laad‏ بين ۱۰۰۰۰۸۰۰۰ سنة مضت بعد انخفاض فیما بين ۰۱۰۰۰۰ ۸۰۰۰ سنة (شکل 
)٠١-1‏ . وخلال مرحلة التراجع التي انخفض فيها منسوب سطح البحر تكونت بعض مناطق 
اللبد النباتي وهي غالبا ما توجد حاليا أسفل الرواسب البحرية التي أرسبت أثناء الفمر 
الفلانديري « مثل طفل canse‏ والذي أدي الي وجود مجموعة من الشواطيء المرفوعة علي 
منسوب أوطي بشكل عام عن تلك التي تكونت خلال الأوج في أواخر الوشيسليان . هذا 
الشاطيء ما بعد الجليدي يصل الي منسوب ۱۵ م في وسط اسكتلندة e‏ ولكن نظرا لاختلاف 
طبيعة التأثير التوازني فإنه يقل عن ذلك في جميع الاتجاهات بعيدا عن القمة . 

وفي النرويج يتشابه نمط تغير سطح البحر فيما بعد الجليد مع ما سبق من 
أمثلة (USS)‏ حيث توجد شواطيء تنتمي للجليد المتأخر نتجت عن أثر حمل الجليد 
الذي تبعة انخفاض في مستوي سطح البحر فيما بين ۱۲۰۰۰ ۰ ۱۰۰۰۰ سنة مضت ثم غمر 
بحري يسمي غالبا غمر 12065 في النرويج و Nucella‏ في آیسلنده . 


YAO 


وثمة مثال آخر نجده في تطور بحر البلطيق يمكن أن نري فيه بوضوح تأثير تفیرات 
سطح البحر التوازنية والايوستاتيكية فيما بعد الجليد . 

ففي قمة جليد وسيشليان منذ ۱۸۰۰۰ - ۲۰۰۰۰ سنة كانت منطقة البلطيق مغطاة 
بغطاء جليدي ضخم » هذا الغطاء الذي أرسب رواسب براندنبرج Brandenburg‏ ثم ركام 
جليدي فوق السهل الأوروبي الشمالي وتراجع بشكل غير منتظم » تكونت مجموعة من 
البحيرات الصغيرة التي سدها الجليد في الجزء الجنوبي الذي يسمي حاليا باسم البلطيق وقد 
ادي التحام وامتداد هذه البحيرات الي اول مرحلة رئيسية من مراحل تكون البلطيق فيما بعد 
الجليد وهي بحيرة البلطيق الجليدية والتي ترجع الي حوالي ۱۱۰۰۰ سنة مضت . ولم تكن 
هذه البحيرة مغلقة تماما واستطاعت ان تصل مياه المحيط المنخفضة في الهولوسين المبكر 
عن طريق مجموعة من القنوات من بينها واحدة في البحر الأبيض . وقد اختلف موقع هذه 
القنوات تبعا لتراجع أو زحف الجليد و التقبب updoming‏ الناتج عن التوازن . 

وقد ساعد التراجع الجليدي في جنوب السويد e‏ أن يفتح الحوض البلطيقي و من ثم 
تكون بحر Yoldia‏ منذ حوالي ۱۰۳۰۰ سنة واستمر لفترة أقل من ٠٠٠١‏ سنة . ورغم هذا 
sià‏ تعرضت منطقة الاتصال بين بحر Yoldia‏ والمحيط عبر جنوب السويد للانغلاق نتيجة 
التقبب التوازني في هذه المنطقة والذي أدي إلي رفع منطقة الاتصال فوق منسوب سطح 
البحر . مما أدي الي تكوين بحيرة أنسيلس Ancylus‏ مرة آأخري منذ ۹۸۰۰ سنة و التي ِ 
استمرت لأكثر من ۲۰۰۰ سنة وكان مخرجها خلال قناة أورسند Oresund‏ وهي القناة التي ١‏ 
مازالت تفصل السويد عن الدانمارك . وفي نهاية المطاف أدي الإرتفاع العالي في مستوي 
سطح البحر الي Oresunda yz‏ ومن ثم تغيرت بحيرة UiAncylus‏ ما يسمي ببحر 
لترونیا 11101172 منذ حوالي ۷۰۰۰ سنة . وتميز هذا البحر بوجود حيوانات مياه دافئة 
ومياه من النوع الملحي ویبدو أنه عاصر بحر تيبس Tapes‏ الذي أشار اليه الباحثون 
الاسكتدناقيون خارج حوض بحر البلطيق c‏ ويعد حوالى ۲۰۰۰ سنة اندمج بحر لترونيا فى 


YAA 


y^ سكتلارة‎ )( 
v. 


lars 


yas miae Aes 


تا هکت 
شکل( ١‏ - ۱۰ )تغيرات مستوی الیسابس وسط‌البصرفی 
اسکتلنده([) مقارنة بجنوب النرویج (ب ) وشمالالنرويج (ج) 


كما یوضح شکل الرواسب الجليدية الرئيسية فى كل منطقة . 


YAY 


بحر البلطيق الحالي . ورغم هذا فالادلة الحيوانية تشير الي أنه نتيجة لانكماش مخرجه الذي 
أصابه التقبب أصبحت مياه البلطيق ملحية مع تقلص منطقة الاتصال المحيطية . واذا 
افترضنا استمرار معدلات الرفع الحالية مع عدم إرتفاع عام في مستوي سطح البحر فان 
بحر البلطيق الذي تربطه بالمحيط قناة يتراوح عمقها بين ۰۷ ۱۱ متر فقط قد يتحول الي بحيرة 
مرة أخري في زمن يتراوح بين ۸۰۰۰ › Aaa Ne e‏ 

ويالمثل نجد ان البحر الاسود كان Xo‏ حوالي ۰ سنة عبارة عن بحيرة مياه عذية 
0 يفصلها عن البحر المتوسط اندساس رأسي في منطقة البوسفور الحالية » 
قبل ان يتحول الي بيئة بحرية anoxic‏ كما نراه الوم )1974 „(Degens and Hecky,‏ 
هذا وقد أدي اشتراك كل من الإرتفاع والهبوط الايوستاتيكي في جنوب بحر الشمال الي 
تطور بحر الشمال علي الصورة التي نراه علیها اليوم . ويصور شكل ١١-7‏ كيف أنه منذ 
حوالي ٩۰۰۰‏ سنة كان بحر الشمال أرضا جافة الي حد كبير ولم يكن هناك جسم مائي له 
اعتباره في هذه المنطقة سوي مجري الي الجنوب من نهرى الراين - ميز Rhine-Meuse‏ 
ولكن الموقف تغير تماما واتصل بحر الشمال بالقنال الانجليزي . وبالمقارنة بالسواحل الحالية 
فما زالت هناك مناطق واسعة منخفضة عند مداخل » الخلجان الرئيسية , ولكنها هي الأخري 
تعرضت للفرق عندما حل الهولوسين . هذا ۰ ويمكن متابعة الغمر التدريجي بدراسة تاريخ 


الأراضى الساحلية الأوروبية المنخفضة . ^ 


حركات مستوي سطح البحر والأراضى الأوروبية المنخفضة فى 
الهولوسين : 


ان تعاقب تغير سطح البحر و الناخ في الهولوسين كان له آثاره الواضحة خاصة على 
الساحل الألماني و أراضي السبخات و المستنقعات في إيست أنجليا وسهول سومرست . 
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مسا Sese ae‏ البسسور 


شکل ( ٦‏ - ۱۱ )الامتداد الجنوبی لصبو الحبال خلال quoti‏ 
البکر حوالی۰ ٩۳۰‏ سنة من الان (۱) و۸۲۰۰ سنة من !09 (Y)‏ . 


TAA 


وتوضح الرواسب في هذه المناطق التعاقب الذي حدت بين رواسب بحرية قليلة اللوحة . 
brackish‏ ورواسب مياه عذبة تبعا لإرتفاع سطح البحر وارسابات الانهار والظروف المناخية » 
كان لهذه التعا قيات أثارها علي الاستقرار البشري وينعكس أثر التوزيع الحالي للرواسب 
الطفلية والغرينية والرملية الناتج عن التاريخ الهولوسيني المعقد بوضوح في استخدامات 

الأرض الحالية . 

ويمكن تفهم تعقد الموقف بدراسة تاريخ المستنقعات ۳605 وسهول سومرست ‏ 
(Willis , 1961)‏ . و في حالة المستنقعات نجد ان الصخور الجوارسية التي تكون الارضية 
الصخرية في المنطقة و التي تغطيها في بعض الاماكن رواسب جليدية » كانت ماتزال فوق 
مستوي سطح البحر منذ حوالي 56٠٠‏ سنة وكان التصريف النهري جيدا الي حد كبير . 
ثم غطت هذه الناطق غابات من شجر البلوط وقد عثر هنا علي جذع حفري يبلغ طولة ۲۰ 
مترا بدون السيقان . وعندما استمر منسوب سطح البحر في الإرتفاع في العصر الحجري 
الحديث وتدهور نظام التصريف تكون اللبد النباتي » غطته قيما بعد رواسب من الطفل 
البحري ( أرسبت في مياه ضحلة ملحية ) سمكها حوالي V‏ متر قرب البحر وتقل عن ذلك في 
اتجاه اليابس وتشير تواريخ الكربون المشع لرواسب اللبد النباتي الذي يقع أسفل الطفل إلي 
عمر يناهز ۶۷۰۰ سنة مضت .و لكن هذا الطغيان البحري لم يستمر طويلا حيث أن اللبد 
النباتي الذي يعلو الطفل يقدر عمره بحوالي ۲۰۰؛ سنة في الداخل وحوالي ۶۰۰۰ سنة قرب 
البحر . وقد حدث طغيان بحري ثاني أثناء فترة تواجد الرومان في بريطانيا حيث غطي 
الفرين طبقة اللبد النباتي السابقة ( التي يقدر تاريخ قمتها ب ۸۵ سنة بعد الیلاد و ۱۱۰ 
سنه قبل الميلاد ) . ويبدى أن الطغيان الثاني يتعاصر مع ذلك الذي نصادفه في سهول 
سومرست و هولنده . ويختلف هذا الطغيان عن سابقه في أنه لم يؤد ull‏ وجود بحيرات 
داخلية كبيرة لتملأها المياه القلية الملوحية brackish‏ ولكنه عمل علي وجود سبخات ساحلية 


من الغرين وجسور نهرية طبيعية تعمقت لمسافات بعيدة . ويمكن تتبع هذه الجسور المرتفعة 


ya. 


في فنلندة ویطلق عليها ۲2000۳5 . وحتي في العصور الرومانية وبناء علي الأدلة 
الاركيولوچية كانت هذه بمثابة مناطق سكنية ومواقم للطرق توجد فوق مستوي مناطق اللبد 
النباتي . وتشیر الحفریات الحيوانية وبقايا الحیتان وما شابهها من حیوانات بحرية ضخمة 
الي أن هذه الأنهار كانت خلجانا بحرية . 


ويشير العمل الذي قامت به لجنة البحوث الفنلندية الي ان الطغيان البحري الذي حدث 
في عصر البرونز - الحديد في مناطق (Fens)‏ قد يكون أحد الأسباب الأولية التي أدت الي 
قلة مراكز الاستقرار البشري الي حد كبير في السبخات أثناء عصر الحديد ما قبل 
الروماني (1970, Phillips‏ ). ويعد حوالي سنة ۸۰ بعد الميلاد حدث انحسار بحري 
ضئيل يبدو أنه أدي الي ظروف جفاف في المنطقة ونهضت المسطحات الخليجية السابقة الي 
درجة كافية لتكون فوق المستوي الحالي . وانحسرت مياه المد نسييا في قنوات ويين الجسور 
الطبيعة , وعلي طول هذه القنوات كانت هناك أنسب الأماكن للاستقرار البشري في العصر 
الروماني وكانت الارض المكشوفة حديثا خالية الي حد كبير من الغابات ولم تكن هناك 
مشاكل تتعلق بملكية الأرض . واكثر من هذا فالرومان كانوا نوي خبرة فيما يتعلق 
باستغلال هذه الموارد الهائلة في هذه المناطق الساحلية بما لديهم من خبرات سابقة في 
مستنقعات سهل البو وفي كثير من الدلتاوات النهرية في امبراطوريتهم . ولكن ما ان غادر 
الرومان هذه المناطق حتي تعرضت الانهار للاطماء وتدهورت المصارف الصناعية مما أدي 
إلي ظروف سيئة . 

ولا يختلف التتابع في سومرست عن مستنقعات فنلنده فعند بداية التتابع حيث تكونت 
الأودية أثناء انخفاض مستوي سطح البحر في البليستوسين ۰ أظهرت عينات الآبار الإختبارية 
أن هذه الاودية امتلات بطفل أزرق یمیل الي الخضرة حتي مستوي البحر الحالي تقريد ۱ 
وعلي اساس الحفريات الحيوانية يبدو أن هذا الطفل قد ارسب في ظروف مائية قليلة الملوحة 
brackish‏ مرتبطة بإرتفاع في منسوب سطح البحر . هذا الطغیان الأول » الذي حدث 


۳۹۹ 


قبل ذلك حدث في منطقة Fens‏ ( منذ حوالي ۵۰۰ سنة) تبعه فترة سادت فيها المياه 
العذبة تطورت خلالها أجمات من النباتات الفطرية علي السطوح الطفلية البحرية 
المشبعة بالمياه التي تقع أسفلها ولم يخل نمو الاجمات Bog‏ من التذبذبات » ففي العصر 
البرونزي (۲۵۰۰-۲۰۰۰ سنة تقریبا ( أدت زيادة الرطوية الي إنشاء طرق 
خشبية (corduroy roads)‏ انطمرت منذ ذلك الوقت » عبرت من احد الجزر الي الاخري 
( من جزيرة Brent knoll or Avalon‏ علي سبيل GS, ) JUL‏ كان الحال في Fens‏ 
كانت غارقة خلال العصر الروماني - البريطاني ( منذ حوالي ۲۰۰۰ سنة ) وزادت رواسب 
الطفل في الاودية . ولكن الي اي حد يرتبط هذا الطغيان البحري بإرتفاع حقيقي في مستوي 
سطح البحر e‏ والي أي حد يرتبط بعوامل أخري مثل المد العالي العرضي أو الأمواج 
الاعصارية « هذا مجال جدال ناقشه 10500 ) 1977( . 


وشهدت هولنده تتابعا مماثلا من التراجع والطغیان البحري c‏ وتعتبر مواقع 
وخصائص الرواسب المختفة و المتخلفة من الأهمية بمكان من حيث مظهرها الحالي 
واستغلالها )1967 (de Jong,‏ . وفي مناقشتنا للظروف الهولندية يجب أن نتذكر آننا 
نتعامل مع حالة أكثر تعقيدا عما هي عليه في مناطق محدودة مثل Fens‏ وسومرست وان 
كانت هناك أوجه الشبه موجودة في كثير من أنحاء البلاد ( شكل ٩‏ - ۱۲ ) . 

هذا وقد صحب إرتفاع سطح البحر فيما بعد الجليد إرتفاع في درجة الحرارة 
ومستوي المياه الارضية مما أدي الي خلق ظروف بيئية ملائمة لازدهار النباتات » ولهذا dial‏ 
اللبد النباتي الرواسب الرملية والطفلية البليستوسينية في مرحلة boreal‏ وأوائل المرحلة 
الاطلنطية . وقد بدأ هذا اللبد في التراكم قرب الشاطيء أولا . ثم هناك طبقة من اللبد النباتي 
تقع علي مستوي منخفض في هذه المرحلة يبلغ سمكها عدة ديسيمترات وتقع علي منسوب 
۲۰-۲ متر تحت مستوي سطح البحر بعيدا عن السهول الفيضية للانهار في الناطق 
الشاطئية . وخلال المرحلة الأطلنطية وأوائل Sub. Boreal‏ تأثرت بعض هذه المناطق 


YAY 
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شكل ( ٦‏ - ۱۲ )تتابع رواسب الهولوسين فى هولندة. 


بارتفا ع سطح البحر الذي.كان يتقدم مندفعا نحو الستوي الحالي . وقد تعرضت طبقات اللبد 
النباتي السفلي للتغطية برواسب بحرية ورواسب میاه قليلة اللوحة ماعدا الناطق الداخلية 
حيث لم یظهر أثر الطغیان البحري . واستمر تکوین اللبد طالا كانت الظروف البيئية 
الاخري مواتية. ویطلق علي الرواسب البحرية والبحيرية التي ترجع لفترة early Sub‏ 
-Boreal, Atlantic‏ اسم رواسب کالیه Calais‏ وتتکون من طبقة دبال یطلق علیها 
اسم Velsen clay‏ ورواسب رملية شبه ضحلة تسمي رواسب سهول المد القديمة 
(old tidal flat)‏ . 


وفي نهاية فترة Atlantic‏ و أوائل فترة Sub-Boreal‏ قل معدل إرتفا ع سطح البحر 
و أدت تذبذبات القوي النسبية للعمليات البحرية والنهرية الي تقهقرات محلية تراكمت خلالها 
طبقات اللبد النباتي وتكونت بعض الحواجز الشاطئية وزاد النمى من خلفهم مما أدي الي 
جفاف البيئة الخلفية للحواجز وانخفاض اللوحة ثم توطدت رواسب اللبد النباتي الارضي مرة 
اخري حيث تكونت طبقة اللبد العليا وفي مناطق المياه القليلة الملوحية brackish‏ بدأ تراكم 
لبد من نوع phragmites‏ بیتما وجد لبد من نوع Carex‏ في مناطق الانسياب المائي . 
وتكون لبد eutrophic‏ في المناطق الحيطة بالانهار , ما في المناطق التي اعتمدت علي 
میاه الأمطار بشكل رئيسي فقد تكون فيها ليد Sphagnum‏ . 

أما الرحلة التالية من التطور في السواحل الهولتدية فکانت في فترة Sub-Atlantic‏ 
حيث oial‏ رواسب Duinkerke‏ محل طبقات اللبد وبعضها برجع الي ۲۰۰ سنة ق.م أو 
أحدث ‏ بینما هناك طبقات اخري ترجع الي آواخر القرن الثالث بعد الیلاد و القرن التاسع 
واحدث . وهناك احتمال أن هذه الفترة تعاصر طغيان العصر الروماني البکر والتأخر كما 


سيق أن ذكرنا بالنسبة لكل من سومرست Fens.‏ . 


: قراءات مختارة‎ 
من حسن الحظ أن العدد الكبير من الدراسات الخاصة بتغير سطح البحر قد ضمت فى‎ 
: ببلوجافية معلق عليها قام بها‎ 
H.G. Richards and Fairbridge R.W, et al . (1970) Annotated bib- - 
liography of Quaternary shore Lines (Supplement 1965 - 9) special Publi- 
cation No. 10, Academy of Natural Sciences, Philadelpia . 


ومن أعمال النقد الجيدة هذين العملين الفريدين : 

Guitcher, A. (1969) Pliestocene and Holocene Sea - Level chang- - 
es Earth science Reviews 5, 69 - 8 . 

Jelgersma, S. (1966) Sea - Level changes in the last 10000 years, - 


in Royal Meteorological Society International Symp. on World Climate 


from 8000.0 B.C. 
: ومن الأعمال التى عرضت للجدل المثار‎ 


Fairbridge, R.W. (1961) Eustatic changes in Sea - Level, Physics — 
and chemistry of the Earth 4, 99 - 185 . 


والدراسة التالية تعطى المزيد من البيانات عن طبيعة تغير مستوى سطح البحر فى 
مناطق مخطفة : 
Guilcher, A. (1970) (ed) Symp. on the evolution of shorelines -‏ 


and continental shelves in their mutual relations during the Quaternary, 
Quternaria 12 (entire vol.) 


ثم هناك تجميع قيم للتواريخ المتاحة عن سطح البحر فيما قبل فيرم 
Lalou, C. et al. (1971) Donnees geochronologiques actuelles sur —‏ 


les niveaux des mers et al paleoclimatologie de l'interglaciare Riss - 
Wurm, Revue de Geographie physique et Geologie Dynamique 13 (5). 
447 - 61. 

: ومن الأعمال الجيدة الناقدة لمشاكل التاريخ والتفسير لشواطئ فترات التوقف والدفء‎ 
Thom, B.G. (1973) The dilemma of high interstadial sea - levels - 
during the last Glaciation, in progress in Geography 5, 167 - 246. 


۳۹4 


وان كانت المعلومات عن فترة ما بعد فيرم أكثر وفرة ولكن الدراسات التالية ذات صفة 
عامة اكثر منها محلية : 
Morner, N. A. (1969) The late Quaternary of the Kattegatt Sea -‏ 


and the Swedish west coast, Sveriges Geologiska Undersokning Series C. 
NR. 640, Arsbok 63, NR. 3. 


Godwin, H. et al. (1958) Radiocarbon dating of eustatic rise in - 
ocean Level, Nature 181, 1518 - 19. 


Milliman, J.D. and Emery, K.O. (1968)Sea - Levels during the - 
past 35000 years, Science 162, 1121 - 3. 


Flemming , N.C. (1969) Archaeological evidence for eustatic - 
change of sea - level and earth movements in the Western Mediterranean 
during the last 2000 years, Geological Society of America. Special parer 
109 . 

آما فيما يتعلق بأسباب تغير مستوى سطح البحر فهناك دراسة 
Higgins, C. G. (1965) Causes of relative sea - level changes, -‏ 
American Scientist 53, 464 - 76 .‏ 
وفى حالة الحاجة إلى دراسات تفصيلية عن طبيعة وآثار تذيذب مستوى سطح البحر 

فهناك دراسة 

Andrews, J.T. (1970) A geomorprological Study of Postglacial - 
uplift with particular reference to Arctic Canada, Institute of British Ge- 


ographers Special Publication No. 2 . 
Bloom, A. L. (1967) Pliestocene Shorelines : a new test of isosta- - 


sy, Bulletin Geological Society of America 78, 1477 - 94 . 


Higgins, C. G. (1969) Isostatic effects of sea - level changes, in - 
Quternary Geology and climate, ed by H.E. Wright, 141 - 5. 


Grasty, R. L. (1967) Orogeny, a cause of World wide regression - 


of the seas, Nature 216, 779 . 
YA 


وعن أثر الحركات التكتونية المختلفة ويناء الجبال فقد أعيد تقيمها مؤخرا وعقدت العديد 
من المؤتمرات والتى نشرت نتائجها ومنها : 

Symposium on recent crustal Movements, Canadian Journal of - 
Earth Sciences 7 (2), 553 - 724. 
Recent crustal movements, ed. by B.W. Collins and R. Fraser - 

(1971), Bulletin Royal Society of NewZealand No. 9 . 
Subsidence in south - East england (1972), Philosophical Transac- - 
tions of the Royal Society, London, A, 272 . 

وهتاك ائات آخری مفيدة اخصها : 

Schumm, S.A. (1963) The disparity between present rates of denu- - 
dation and orogeny, U.S. Geological Society Professional Paper 454 - H. 
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" ليس هو الحقل الذي يمكن أن يتمعن فيه الکشیر من 


التحديد نظرية صحيحة تفسر سيب حدوث العصور الجليدية ولكن 
Sparks and West, 1972 )‏ ( 


مقدمه 

إن التغيرات المناخية التي اتفق عليها وتم وصفها والتي كونت الاسس للتغيرات البيئية. 
المشتركة مثل تلك الخاصة بتغير مستوي سطح البحر والتى تعرضنا لها في الفصل السابق , 
قد أدت الي العديد من المناقشات حول اسبابها . ويهدف هذا الفصل الي تلخيص بعض 
الآراء الرئيسية التي طرحت من قبل وذلك لتاكيد تنوع العوامل المسؤولة وتوضيح الشكوك التي 
مازالت تحوم حول الفروض الرئيسية . 

ويوضح شكل ۱-۷ مجموعة العوامل التي يجب أن توضع في الاعتبار في أي 
محاولة لشرح التغير المناخي ويبدأ هذا الشكل الانسيابي بالسبل التي قد تؤدي الي تذبذب ما 
يرد الى الغلاف الجوي من اشعاع شمسى ۰ ولأسباب منها , اختلاف قوى جذب المد 
tidal pull‏ التي تمارسها مجموعة الكواكب علي الشمس قد تؤدى ull‏ تغير نوعية وكمية 
الاشعاع الشمسي المرتد . ووصول مثل هذا الاشعاع الي الغلاف الجوي الارضي سيتاثر 


بوضع وموقع الأرض النسبى وعوامل أخرى مثل وجود أو عدم وجود أثرية ما بين النجوم . 
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نفم أرشية آضری نظیم اللحميقات وا فلاف الجوى o2 Ml,‏ 
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شكل( ۷ - ۱ )رسمتوضيحى لبعض العوامل‌التی‌قد تؤدى إلى التغير 
المناخى. 


yas 


الارض النسبي وعوامل اخري مثل وجود أو عدم وجود آتربة ما بين النجوم . وعندما يصل 
الاشعاع الوارد الي الغلاف الجوى فان مروره الي سطح الارض تتحكم فيه الغازات والرطوية 
والمواد الدقيقة الموجودة . هذه المواد قد تكون طبيعية أو من صنع الانسان . siai‏ سطع 
الارض قد يمتص او ينعكس الاشعاع الوارد تبعا لطبيعة السطح ( الالبیدو ) . كما أن تأثیر 
الاشعاع الشمسي علي الناخ يتوقف علي توزيع وارتفاع اليابس و الاء . وكلاهما معرض 
للتغير ايضا بطرق شتي - فقد تتحرك القارات إلي أو من المناطق التي قد تتجمع فيها 
الغطاءات الجليدية » وقد تنمو او تنخفض السلاسل الجبلية لتؤثر علي نطاقات الرياح العالمية 
و المناخات الحلية و نظام التیارات المحيطية ذات الاهمية LALU‏ الكبيرة قد يتحكم فيها عمق 
وعرض البحار و المحيطات و القنوات . و كما يوضح الشكل الانسيابي نري أن الموقف معقد 
نتيجة وجود حلقات التغذية المرتجعة المتباينة في المحيطات و الغلاف الجوي و اليابس وفيما 
| بالاضافة إلي هذا نحتاج إلي ان نتذكر ان العوامل انحتملة التي تؤدي الي التغير 
المناخي تعمل علي مدي زمني واسع ذو مقاييس زمنية مختلفة c‏ ولهذا فبعض هذه العوامل 
تكون اكثر ملاءمة عن عوامل أخري في فترة زمنية معينة . ويوضح شكل ۲-۷ محاولة 


لتوضيح ذلك بيانيا . 


نظريات الاشعاع الشمسى : 
يوضح الشكل الانسیابی أن التغيرات في مردود Out put‏ الاشعاع الشمسي قد 
تؤدي الي تغيرات هامة فيما يصل سطح الارض من اشعاع شمسي . وقد تم بالفغل 
التوصل الي ان كمية الاشعاع الشمس تتغير ( نتيجة الكلف الشمسي مثلا ) كما يتغير فى 


Y‏ - موجات الجاذبية فى الكون 

Y‏ - تراب الجرات 

i‏ - حجم ومكونات الهواء 

ه - تغير موقع القطبين 

١‏ - تزحزح القارات 

۷ - بناء القارات ورفعها 

۸ - ثانى أكسيد الکربون فى الجو 

٩‏ - مدار الارض 

۰ - التغذية الرتجعة بين الهواء , البحر ۰ الجلید 

١‏ - دورة الحیط 

۲ - الاختلاف الشمسی 

۳ - ثانی اكسيد الكربون فى الجو ( حرق الوقود الحفرى ) Y‏ 
٤‏ - التراب البركانى فى الجى <> b‏ 
Vo‏ التغير الذاتى بين المحيط والغلاف الجوى 0 
١‏ - التفير الذاتى لفلف الجوى د 
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شکل ( ۷ - Y‏ العوامل المحتمل تأثيرها على تغير المناخ والمقياس الزمنی 
المتوقع للتغیر ) . 1968 , after : Mitchell‏ ( 


الو" ن 


وقد اتفق کشیر من الدارسين علي دورات النشاط الشمسی للفترات 
القصيرة ( 1975 , Meadows‏ ) واتفقت الاغلبية علي ان هذه الدورات قد تكون كل ۱۱ 
أو ۲۲ سنة .أما دورة البقع الشمسية فقد تكون كل ۸۰ أو ٩۰‏ سنة وخلال فترة التسجيل 
الالي التي ناقشناها في الفصل الخامس . لاحظ بعض الدارسين ان هناك ارتباط بين نشاط 
الكلف الشمسي وامطار شرق افريقيا و مستوي البحيرات . و رغم هذا ففي بعض الأحيان 
ينهار هذا الارتباط فجأة بينما لا يكون للارتباطات الاخري أية دلالة إحصائية . و مع ذلك » 
فبعض الارتباطات الاكثر دلالة قد يكون لها قيمتها في التنبق . فمثلا قام/108[ع5120181 
سنة ۱۹۷۶ بتوقيع المتوسط المتحرك لسقوط الضوء لكل خمس سنوات في بريطانيا مقابل 
المتوسط السنوي لعدد مرات الكلف الشمسي فيما بين ۱۹۳۰ ۰ ۱۹۷۲ م فوجد ان هناك 
ارتياطا قدره ۰۰۸ وقد توصل الي ان الدورة تبلغ ١١‏ عاما مع تدني ضوئي في ۱۹۷۳ كما 
وجد ان الاشعة الضوئية أحد العوامل الطبيعية الرئيسية التي لها علاقة بانتقال القوي 
الكهربائية في المملكة المتحدة . ومثل هذه العلاقة قد تساعد الجهات المسؤولة في تخطيط 
عمليات الصيانة . وعلي مستوي اقل خطورة فقد وجد ان هناك ارتباطا جيدا بين نشاط 
الكلف الشمسي و نتائج المباريات الرياضية sii.‏ توصلت king,‏ ( 1973 ) إلى ان 
البيانات الموجودة في Wisden‏ يمكن استخدامها لتوضح ان من بين YA‏ مباراة للكريكت 
استطاع فيها اللاعبون تسجيل ۳۰۰۰ ضربة في موسم في انجلترا « كان هناك ۱۱ مباراة 
في أوج و ا تكنو UN E‏ ا ا هذه الظاهرة النادرة 
اكثر من مرة كانت سنوات أوج أو أدني کلف شمسي . و بالثل من بين ۱۵ مباراة كانت 
هناك ۱۳ مباراة استطاع ضارب الكرة ان يسجل ۱۳۰۰۰ ضربة أو اكثر في موسم أو سنة 
كانت سنوات أوج أو دنو الكلف الشمس . وعليه نجد ان مباريات الكريكت المتميزة توجد في 


اوقات شذوذ الطقس التى تحدث فى دورات كلف شمسى شاذة . 
T‏ شي دور سمسي 


NAA Ao- 


(1 ) - الدليل الشمسی البارد 
( ب ) - التکرار السنوی للغربيات العامه من النوع النطاقی على نصف الكرة الشمالی 


شکل ( ۷ - Y‏ ) منحنیات باور (Baur)‏ الشمسية 
( عن 1969 Lamb‏ ( 
ورغم أن دور التغيرات في النشاط الشمسي قد هوجمت كثيرا > خاصة فيما يتعلق 
بالدورات فقد تم التوصل الي ارتباطات قوية بين تغيرات النشاط الشسمسي و بعض 
الخصائص الرئيسية للدورات الجوية العامة . و يوضح شكل ۳-۷ علي سبيل المثال تشابها 
واضحا في النزعة بين دليل Baur's‏ الشمسى و التكرار السنوي للنطاقات الغريية العامة 
في نصف الكرة الشمالي e‏ مع زيادة عامة في کل من العاملین من ۱۸۹۰ حتي الثلائینات 
من القرن الحالي » ثم نقص سریع في کلیهما في الستینات . و يشير هذا إلى أن جزءا من 
التغیرات الناخية في القرن العشرین یمکن ارجاعه الي مردود الطاقة الشمسية عند الصدر . 
كما قد تکون هناك عوامل أخري لها آهمیتها. ۱ 
و علي مدي الفترات الزمنية الطويلة يكون في غاية الصعوبة أن نقول أن الردود 


الشم‌سي من الاشعاع قد تغير بما يكفي للتأثير علي مناخ الأرض و ذلك لنقص UYI‏ 


الجوهرية . و علي الرغم من ذلك فهذا افتراض محتمل وله ما يؤيده . وبعض الادلة التي تؤيده 
تأتي من دراسات علي تقلب في تركيز 4 الجوي والذي يعتمد بدوره جزئيا علي التغير 
في انبعاث الاشعاع الشمسي . حيث ان مستوي C14‏ قد تذبذب خلال الهولوسين » وقد 
جادل كل من Denton ,karlen‏ ) ۱۹۷۳ ) ان الفترات الرئيسية التي يزداد فيها نشاط 
4 تتعاصر مع فترات امتداد الجليد الحديث بينما تتعاصر فترات هبوط نشاط 14 © 
مع فترات الانكماش الجليدي. وبالثل اقترح Bray‏ ( 1970) ان جليد الهولوسين كان 
دوريا لحوالي ۲۱۰۰ سنة » وان تواليا حسابيا يبدأ ب ۲۲ سنة ( دورة کلف شمسي كاملة ( 
ودوره أولي من ۶ تكون تتابع ۸۸4۶۰ ۰ ۲۹۶۰ سنة . وباستعمال التحليل الطيفي لعينات 
sala‏ لبية من Camp Century‏ فى جرینلند › إدعى دارسون آخرون وجود دورات 
طويلة منتظمة يمكن مضاهاتها بشكل عام بدورات ٤... ۱۸۱۰۷۸ Bray‏ ۰ ۲۶۰۰ سنة 
و يرجعونها ايضا الي تغير النشاط الشمسي ) (Jhonson, et al‏ ۱۹۷۰ . 

و لا زالت الاسباب التي تؤدي الي تغير النشاط الشمسي غير مفهومه SG‏ و لكن 
أحد الاسباب المحتملة التي تؤدي الي اختلاف وصول الاشعاع الشمسي علي سطع الارض 
هو وجود سحب من مواد دقيقة فيما بين النجوم ( السديم ) والتي قد تمر الارض 
خلالها من وقت لآخر أو قد تتواجد فيما بين الارض و الشمس . وتؤدي هذه الي تناقص 
وصول الاشعاع الشمسي . وبالثل فان مرور المجموعة الشمسية خلال ممر ترابي يحيط 
بالذراع اللولبي لجرة اللبنة قد يسبب تغایرا في الاشعاع الشمسي و من ثم يؤدي الي فترة 
جليدية علي الارض )1975 , Mc Crea‏ ( . 

وثمة سبب آخر للتغاير الاشعاعي الشمسي اقترحه Opik‏ (1958) و ان كان لا 
يمكن ان نؤيد او نرفض هذا الرأي في الوقت الحالي . و يقترح الدورة النظرية الآتية 
للنشاط الشمسي . في البداية يوجد وضع عادي للنوع المسؤول عن الناخات الدافئة نسبيا 


علي الارض . و بمرور الوقت تتبقي المعادن التي تنتشريبطء نتيجة لانتشار الهيدروجين من 


الفطاء الشمسی الي نواتها . وتتراكم هذه المعادن لتكون حاجزا للاشعاع من النواة و 
الاحتفاظ بحالة من الثبات و تنكمش الشمس . ومع cell‏ فعندما يسخن الحاجز العدني تتولد 
تيارات الصمل و تكبر النواه جدا . و هذا يعمل علي زيادة الهيدروجين و بذلك يتزايد انتاج 
الطاقة . و انتاج الحرارة يكون بشكل لا يمكن نقلة علي نحو كاف الي السطح : و لهذا تتمدد 
الشمس . وأثناء التزايد تستهلك الطاقة ومن ثم تتناقص الحرارة والضوء الناتجين من 
الشمس مما يؤدي الي قلة الاشعاع و زيادة البرودة علي الارض . و مع ذلك فإن التمدد 
يخفض درجة حرارة النواة و كمية الطاقة الناتجة و من ثم تنكمش النواة ثم ترجع الشمس 
الي وضعها العادي مودية الي رقع درجة الحرارة نسبيا علي سطح الارض . 
التغير المناخى و الاختلافات في المغناطسية الأرضية : 

ظهرت في السنوات الاخيرة الكثير من البحوث عن العلاقة بين التغيرات في شدة 
المجال المغناطيسي الارضي و التغيرات المناخية و مازالت هذه الاعمال في مراحلها (RS‏ 
ورغم ذلك فهناك بعض العلاقات الوطيدة بين الحرارة و الشدة المغناطيسية التي أمكن التوصل 
إليها علي مدي يتراوح بين ٠١‏ سنوات و ۱,۲ مليون سنة فعلي سبيل المثال توصل Wollin‏ 
و زملاؤه ۱۹۷۱ ۰ ۱۹۷۳م أنه خلال الفترة من ۱۹۲۵ الي ۱۹۷۰ تناقصت القوي 
المغناطيسية و ذلك بناء علي ملاحظات في المكسيك و کندا و الولایات التحدة ٠‏ وفي نفس 
الوقت ارتفعت درجة الحرارة ‏ و بالثل » فهناك ملاحظات في كل من ج رند و نة و 
السويد و مصر أثبتت أن القوي المغناطيسية تزداد في الناطق التي تزداد برودة . 
أي أن هناك ارتباط عكسي شديد بين التغيرات في المجال المغناطيسي الارضي و المناخ 
( شکل ٤-۷‏ ). | 

و تفسیر هذه العلاقة غير واضح . فمن الحتمل ان الجال الفناطيسي الارضي 
یتغیراستجابة لتغيرات النشاط الشمسي و أن کل من الناخ والغناطيسية الارضية مقترنان 


معا في استجابتهما للأحداث الشمسية (1974. Wollin etal‏ ) وإذا كان الوضع 
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كذلك فلا تكون المغناطيسية سببا بسيطا وذات علاقة مؤثرة على المناخ . و علي الجانب 
الآخر » فمن الحتمل ان الفناطيسية قد تعدل المناخ لدرجة ما نظرا لقدرة الجال 
المغناطيسي الأرضي الي حد ما علي تكوين درع ضد خلايا الاشعاع الشمسي . 

وعلى هذا الاساس يمكن القول إن هناك علاقة بين هاتين الظاهرتين وان كان 
سبب هذه العلاقة غير واضح حتى الان . 
نظريات موقع الكرة الأرضية من الشمس : 
- افتراض كرول — میلانکوفتش Croll - Milankovitch‏ 

بالرجوع الي شكل ١- V‏ » نري انه من النطقي ان نفترض انه اذا كان موضع 
الارض و شكلها کاحد الكواكب و علاقته بالشمس عرضة للتغير فكذلك يكون الإشعاع 
الشمسي عرضة للتغير و تحدث مثل هذه التغيرات المناخية نتيجة ثلاثة عوامل فلكية 
رئيسية أمكن تحديدها يحتمل ان تكون ذات آهمية ۰ و الثلاثة عوامل تحدث بشكل دوري 
( شكل o-V‏ ) فالتغيرات في المركز الهندسي لمدار الارض ( دورة كل ٩۱۰۰۰‏ سنة ) 
ودقةالاعتدالين equinoxes‏ ( دورة كل ۰ ) و التغيرات في ميل الحركة 
الظاهرية للشمس ( الزاوية المحصورة بين سطح مدار الارض و سطع دوران خط الاستواء ) 
و الذي يتم في دورات كل 4۰۰۰۰ سنة . 

و مدار الارض حول الشمس كما نعرف ليس دائريا تماما بل اهليلجي فاذا كان 
الدار دائریا تماما فکان لابد ان يتساوي طول الصيف والشتاء . و كلما زاد انحراف الدار 
كلما زاد القارق بين طول کل من الصيف والشتاء . و علي مدي ٩۱۰۰۰‏ سنة قد یستطیل 
مدار الارض لیمیل نحو الشکل البيضاوي ثم ینعکس مرة ثانية لیعود الي الشکل الدائري 


تماما . 
و دقة الاعتدالین يعني بها ببساطة تغیر الوقت الذي يزداد فية اقتراب الارض من 


و اللحظة التي نقترب الارض من الشمس تكون في يناير ٠‏ في بحر ۱۰۵۰۰ سنة ستکون 


هذه اللحظة في يوليو . 
rM‏ 


شکل ( ۷ - ۶) منحنيات الكثافة المغناطيسية على أساس المتوسط 
السنوى مقارنة بالمتوسط المتحرك لكل ع شر سنوات لدرجة حرارة 
الشتاءلوسط انجلترا ( ۱۹۰۰ - ۱۹۷۰ ( .)1974 . (From Wollin et al‏ 


وثالث الاضبطرابات البورية e‏ هى,تفير ميل جركية الشمس الظاهرية و يتفي من . 
اختلاف ميل المحاور التي تدور الارض حولها و تختلف قيمة الیل بین ۱۳۹ 1 وكم OYE‏ 
و تشبه هذه الحركة حركة السفينة علي سطح الماء . و كلما زاد الیل كلما اتضح الفارق بين 
الشتاء و الصيف ( 1974 (Calder,‏ . 

و ترجع أهمية هذه التذبذبات الفلكية الثلاث الي سنة ۱۸۶۲ عندما اقترح 
J.F. Adhemar‏ ان المناخ قد يتأ ثر بهم .و قد طور كل من Croll‏ في الثمانينات 
من القرن الماضي . Milankovich‏ في العشرينات من هذا القرن هذهالآراء 

. ( Mo ) Beckinsale & Michtell 

و تكمن جاذبية هذه الافكار الي أن تغير درجة الحرارة الناتج عنهم قديكون ۱" أو 
۲ مئوية و يبدو ان فترات هذه التذبذيات تضاهي الي حد كبير فترات تقدم الجليد و تراجعة 
خلال البليستوسين .وقد أوضحت طرق التأريخ بالنظائر أن سجل تغيرات 
مستوي سطح البحر كما هو واضح من دراسة مصاطب الشعاب المرجانية في 

gÍ Liy Barbados‏ وسجل الارتفاع والانخفاض الحراري من العينات 
اللبية لقيعان البحار انها تضاهي الي حد كبير المنحنيات النظرية للاشعاع 
الشمسي „Sps‏ فتش ) Broecker et al ., (1968) ,( Milankovitch‏ ; 
Messollela et al., (1969)‏ و هناك أدلة اكيدة علي ان النظريات الفلكية تعتبر تفسيرا 
للتغيرات البيئية علي مدي طويل . 

و مع ذلك فان نموذج Croll - Milankovitch‏ يوضح مجموعة من الاحداث 
الدورية التي قد تكون أطول لتتناسب مع التذبذبات الناخية فيما بعد الجليد و أقصر من ان 


تلقي الضوء علي المسافات الفاصلة بين العصور الجليدية الرئيسية . بالاضافة الى ذلك فان 


0 ut 


شكل ( ۷ - ه) الانوا ع الشلاثة من التذيذبات فى شكل الأرض كما أشارت 


Croll - Milan Kovitehe Lal nil إليها‎ 
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التموذج يؤيد أن الجليد في العروض العليا كان نتيجة تباين الاشعاع الشمسي : في حين 
بالنسبة لحجم AES‏ الجليد . فان زيادة التساقط عن الحد الأدني الحالي الذي يسقط في 
الناطق القطبية قد يكون أكثر أهمية ‏ )1975 (Andrews,‏ . وأخيرا فان 
اختلافات الاشعاع المحسوية الناتجة عن هذا النموذج لا تتجاوز نسبة مئوية ضئيلة و لذلك اذا 
قلنا أن هذه العملية قد تكون قادرة علي احداث تغير فلابد من وجود عوامل اخري تشد 


أزرها . 


-نقاء الغلاف الجوى Atmospheric transparency Hypotheses:‏ 
حتي لو افترضنا ان التفیرات فيما يصل من اشعاع شمسى لم تكن علي درجة كافية 
لتغير مناخ الارض « فان آثار الاشعاع الآتي من الشمس لابد وان تغيرت بشكل ملحوظ 
نتيجة التغيرات في تركيب الغلاف الغازي للأرض . وقد يحدث هذا خلال التغيرات في 

مستوي ثاني أكسيد الكريون والأوزون و الأتربة وما يحتوية من ماء . 

و التفكير في الدور المحتمل لثاني أكسيد الكريون يتأتي بالنظر الي نظرية Plass‏ 
و بالأخذ في الاعتبار دور الانسان كعامل من عوامل التغير الناخي في السنوات الأخيرة . 
ولابد من الإشارة الى انه رغم ان ترجيح التغيرات الجوهرية جدا فيما يحتوية الغلاف الغازي 
من ثاني أكسيد الكريون موضع لبعض الشك لأن دورة الکربون الأرضي تحكمها الي حد 
كبير عملية امتصاص المحيطات للغاز فالمحيطات تكون خزانا ضخما من مركبات الکربون . 
واكثر من هذا ففي الوقت الحالي من الصعب ان نري اي العوامل قد سسببت تغيرا علي درجة 
كافية في محتويات ثانى أكسيد الكربون في الماضي . ومع ذلك اذا تساوت باقي الأشياء 
فزيادة ثاني أكسيد الكربون في الفلاف الجوي سيؤدي هذا الي امتصاص الوجات الطويلة 


للاشعاع الارضي في الحزمة من ۱۳ الي ۱۷ ميكرون مما يعمل علي رفع درجة الحرارة . 
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و الأوزون الموجود في طبقة الاستراتوسفير العليا علي ارتفاع يتراوح بين ۰۳۰ ۰۰ 
كيلو متر يكون مؤثرا في تصفية الاشعاع الشمسي الداخل ( بواسطة امتصاص الوجات 
القصيرة ) وقد يؤثر الاشعاع الصلدر أو الأرضي بامتصاص الاشعة تحت الحمراء . 
و التغيرات في تركيز الأوزون قد تكون نتيجة للتغيرات في الانبعاث الشمس و بشكل عام فأي 
زيادة تؤدي الي زيادة درجة حرارة السطح . 

و الشورانات البركانية قد تؤدي الي برودة الناخ نتيجة تواجد غشاء من الأتربة 
dust - veil‏ في طبقة الاستراتوسفير السفلي )1970 (Lamb,‏ . وان كان الوقت هنا 
سيكون قصيرا ولذا فستكون اهميتها محدودة لتذبذبات مناخية ثانوية وضئيلة » و مع ذلك 
فالدراسات الحديثة عن الثورانات البركانية ودرجة الحرارة الشديدة تشير أنها قد تكون في 
.غاية الاهمية علي مدي فترة زمنية قصيرة . فإنسياب الرماد البركاني من Krakatoa‏ في 
ثمانينات القرن الاضي ۰ 16212۳01 (۱۹۱۲) أدي الي زيادة الاشعاع بحوالي ۱۰ ٠١‏ 7 
aal‏ ۲-۱ سنة كذلك فإن الرماد البركاني من 1212102 تخلل طبقة الاستراتوسفير ليصل 
الي ارتفاع ۳۲ كم . وقد أشارت دراسات حديثة الي ان أبرد فصول الصيف واكثرها 
رطوية في بريطانيا 179٠0 Jia‏ ۰ ۱۷۲۵ و ستينات القرن ۱۸ ۱۸۱۱۰ » آربعینات القرن 
4۹ ۰ ,۱۹۱۲ حدثت في نفس الوقت الذي زاد فية التراب البركاني في 
الاستراتوسفير في الغلاف الجوي العلوي ( 1971 Lamb,‏ ) . وفوق هذا فان فترة 
الدفء الحراري في نصف الكرة الشمالي و التي امتدت في العشرينات والثلاشينات 
والاربعينات من هذا القرن تتعاصر مع فترة لم يكن فيها اي ثوران بركاني في نصف الكرة 
الشمالي مما يشير الي احتمال ان عدم وجود التراب البركاني خلال هذه العقود كان أحد 


العوامل في عملية الدفء . واذا رجعنا الي الوراء فدراسة عينة الجليد اللبية في Byrd‏ 
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فى انتركاتيكا قد دلت علي سقوط تراب بركاني كثير و متعدد في الفترة من ۲۰:۰۰ الي 
۰ سنة مضت . وهو نفس وقت g‏ البرودة في الفترة الجليدية ١‏ لاخيرة ) 
Gow & Williamson , 1971 )‏ ) و بالمثل فان فترة المناخ الأمثل و العصر الجليدي ٠‏ 
الاصغر )1974 Bray,‏ ( يبدو انهما يتعاصران مع فترتي ركود و نشاط بركاني علي 
التوالي ( شكل ۲-۷ ) . 

بالاضافة الي دور العوامل السابق ذكرها فان التراب البركاني قد يقلل سطوع 
الشمس حيث ان هذه الاتربة تشجع علي تكوين السحب كما أن ذرات التراب تساعد على 
تكون بلورات الجليد في الهواء التي تنخفض درجة حرارته الي مادون التجمد و المشبع ببخار 
الاء , 

و يقترح , Bray‏ ( 1974 ) أنه خلال الهولوسين بشكل اجمالي و علي اساس 
فحص تواريخ الكربون المشع 014 . نجد ان التقدم الرئيسي للانهار الجليدية الألبية 
والقطبية كان متعاصرا تماما مع فترات النشاط البركاني فى فتره مابعد وسكنسن في 
نیوزیلنده و اليايان و جنوب أمريكا الجنويية ( 1۷۰۰ — ۵60۰ — ۲۸۵۰-۲۱۵۰ وه — ملاع 
سنة مضت ). وثمة دليل إضافي علي دور النشاط البركاني يأتي من تحليل 
التراب البركاني الخشن في ۳۲۰ عينة لبية من اعماق البحار. وقد وجد كل 
من Kennett & Thunell.‏ ان مثل هذا التراب متوفر جدا في الزمن الرابع علي مدي 


Neogene average فترات أريع‎ 
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معلومات غير کامله لهنه الفقة (S‏ 


شکل ( ۷ - ١‏ ) الثورانات البركانية الکبری‌فی أيسلندة 
جليد المحيط الشمالى منذ سنه 47٠‏ يعد الميلاد . 
أ - الثورانات البركانية الكبرى . 
ب - الجليد القطبى عند سواحل أيسلندة 
أسابيع / سنة » متوسطات ۲۰ سنة 
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افتراضات تتضمن تغيرات في جغرافية الارض : 
رغم حدوث بعض التغيرات الناخية علي مدي فترة زمنية قصيرة مثل العصر الجليدي 
الصغير أو فترة دفء القرن العشرين فان بعض التغيرات طويلة الامد و التي قد 
تتضمن بداية تكون الجليد في أماكن معينة من العالم قد تكون نتيجة تغيرمواقع القارات أو 
زحزحة في مواقع الحاور القطبية أو رفع القارات c‏ من بين هذه العوامل الثلاث نجد ان 
العاملين الاول و الثاني قد لا تكون لهما أهمية نسبية اذا كنا بصدد الحديث عن البليستوسين 
. حيث ان معدلات التغيير بطيئة جدا . فمثلا كان معدل حركة القطب یقدر ب ۷-۱۰۳ 
دوجةافي. السنة وقد لا یکون کافیا لیزثر علي نمط الجلید في البلیستوسین 
Cox, 1968 (‏ ( اما معدل زحزحة القارات فاعلي بقلیل حیث يبلغ متوسط العدل حوالي 
"١١ X ۱‏ درجة لكل سنة والذي يساوي ۱" خلال ۱۰ ۲ سنوات ( وریما 
تکون ,° فقط منذ بداية الجلید الكلاسيكي ) حتي مع أقصي معدل افتراضي 
aE ۹‏ ااه #استعق coul ausus s eal‏ 
Ewing‏ )1971( اذا كان انتشار قاع البحریحدث بمعدل Y‏ سم / سنة » فعرض 
آخدود مثل ذلك الذي يقع بين سبتزبرجن و جرینلند قد يتزايد الي ۲۰۰ کم في ۱۰ ملیون 
سنة لیکون كافيا ليؤثر علي دخول التیارات الحيطية الي القطب الشمالي و كذلك علي مناخ 
المناطق المحيطة . و رغم هذا فهناك كثير من الباحثین الذين يرون أن الأسباب الأرضية 
للتغير المناخى يمكن حصرها في حركات الرفع التي تؤدي الي بناء الجبال و التي تكون قممها 
علي ارتفاعات كافية و باردة لتسمح بتراكم الثلج و الجليد و قد يكون لهذا آثاره الهامه كما 
سبق واشرنا من قبل أن البليستوسين و اواخر الزمن الثالث شهدوا حركات تكوتونية لها 


اعتبارها . 
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۱۰۰۰ مستر لكل‎ ٠١ افترضنا ان معدل الرفع فى منطقة نشطة تكويناً يصل الى‎ lily 


سنة فهذا يتطلب ٠٠٠٠١‏ سنة فقط لينخفض متوسط درجة الحرارة ۰.۱۵ درجه مئوية حيث 


البليستوسين قد يكون في الامكان ان تظهر جبال بسرعة كافية و تؤدي الي خفض ملحوظ في 
درجة الحرارة عند قممها كذلك فإجمالي كمية المطر يتجه للزيادة كما هو معروف بزيادة 
الارتفاع علي الاقل حتي |رتفاع۳۰۰۰ متر ,و لذا فان المحصلة النهائية لارتفاع الجبال 
يؤدي الي ايجاد مصايد ثجية حقيقية . ورغم هذا « فإذا كان الارتفاع فقط كان السبب 
الرئيسي وراء وجود حقل تلجي كبير أو حقل جليدي فبمجرد تواجده يمارس تأثيره علي 
الألبيدى ونظام الضغط ليكون دائما قائما بذاته . ولكي تختفي هذه الكتلة الجليدية لابد من 
تواجد عوامل أخري . 

و الآثار الترتبة علي مثل هذا الارتفاع قد تكون محلية او عالمية فمثلا ارتفاع جبال 
روكي قد يؤثر تأثيرا جيدا علي الطقس بشكل عام في نصف الكرة الشمالي بتأثيره علي 
موجات الغلاف الغازية و اعتراض آضداد الأعاصير Anticyclons.‏ عبر شمال الاطلنطي. 

وعدم تعرض جمیع الناطق لتکرار الجلید دلیل يؤيد هذا الافتراض ؛ و في كثير من 
الحالات يبدو Saa‏ أو محتملا ان الإرتفاع في اواسط و أواخر البلیستوسین آدي الي تواجد 
جبال في بعض الناطق في وضع یسمح بتراکم الجلید . منها علي سبیل المثال جبال Mau-‏ 
32 (هاواي ) وتسمانیا والبرانس وکلها شهدت فترة Gaule‏ رئيسية واحدة في 


آواخر الیلبستوسین . 


rio 


نظريات التغذية T UP‏ جعة Feedback ( autovariation) hypotheses‏ 
تعرضنا فيما سبق لمجموعة من الاسباب التي يمكن ان تؤدي الي تغير مناخي منها 
تغير الاشعاع الشمسي وموقع وشكل الارض وعلاقتها بالاجرام السماوية الاخري ونوعية 
الغلاف الجوي وتوزيع اليابس والماء والجبال . وهناك عدد من الافتراضات التي تتصور أن 
الغلاف الجوي يحتفظ بدرجة من عدم الاستقرار الداخلي التي قد تؤدي إلي وجود عامل ذاتي 
للتغير و يمكن لنا أن نتصور أن بعض التغيرات البسيطة من خلال التغذية المرتجعة الايجابية 
Positive feedback‏ يكون لها آثارها الواسعة والتي تكون علي مدي زمني طويل . وقد 
كتب Mitchell,‏ ) 1968( " ان التقلبات البيئية البسيطة قد تكفي لتغير الدورة الهوائية 
العامة والمناخ من حالة الي أخري وتعود بها مرة أخري " و فيما بلي عرض لبعض الامثلة 


المختارة التى تشير الى اهمية الافتراضات التى تتضمن علاقات التغذية المرتجعة 


نظرية ولسون سنه ۱۹۱۶ 

في الوقت الذي كان فية السمك الاجمالي للغطاء الجليدي في انتركاتيكا أقل من 
القيمة الحرجة Critical‏ كان معدل التغلظ Thickening‏ الناتج عن تراكم التساقط 
يزيد عن معدل الهبوط الناتج عن الانسياب الطيع Plastic‏ وفقدان الكتلة عن طريق 
انفصال الجبال الجليدية عند الاطراف . وعندما وكيفما يصل سمك الجليد الي قيمة حدية 
حرجة يصبح الضغط العرضي للقص قرب قاعدة الغطاء الجليدي كبير بحيث يزداد انسياب 
الجليد بشكل مفاجيء . ويؤدي هذا الي التسخين بالاحتكاك ومن ثم يزداد الانسياب اكثر 
واكثر حتي ينهار الغطاء الجليدي باکمله بمعدل فجائي تقريبا وبالتالي تمتليء المحيطات 
بالجلید و a,‏ تنخفض درجة حرارة العالم و التي تشجع على تكو الجلید في جهات Gua‏ 


اخري من العالم ( 1973 , Hollin, 1965 ; Selby‏ ) 


Y 


بالاضافة الى ذلك فإنه نتيجة اندفاع الغطاء الجليدي فإنه ففي الامكان ان ينتقل ۳/۱ 

الغطاء الجليدي الي الرف القاري مكونا رفا baala‏ ضخما ۰ هذا الرف قد يزيد الألبيدو 
1 

السطحي إلى X Yo‏ ۱۰ کم۲ من المحيطات من ZA‏ الي ۸۰ / Gaga‏ الي زيادة البرودة 


بخفض الحرارة الواردة الى الارض ككل بحوالى £ /. 


نظرية بلاس The Plass‏ ) 1956( 
هناك سبب غير محدد يؤدي الي خفض محتوي الغلاف الجوي من ثاني أكسيد 
الكريون . مما يؤدي الي خفض درجة حرارة الغلاف الجوي . ويعد ٠‏ سننة أو نحو 
ذلك تبرد المحيطات بنفس الدرجة وتصل الي توازن جديد في محتوي ثاني اكسيد الكريون في 
الجو . وانخفاض الحرارة يشجع علي تراكم الجليد على القارات والذي يؤدي بالتالي الي 
انخفاض مستوي سطح البحر ويالتالي إختلال نسبة ثاني اكسيد الكربون في الجو حيث 
تتركز في المحيطات . وزيادة ثاني اكسيد الکربون في الجو تؤدي الي دفء الغلاف الجوي 


مؤدية بالتالى الى ذويان الجليد واستعادة المحيطات أحجامها الأصلية . 


نظرية ١941 ۰-۱۹۵۸ ) Ewing- Donn‏ م( : 
إن دورة الاحداث تبدأ بمستويات مرتفعة لسطع البحر خلال الفترات ما بين الجليدية 
مع انسياب مياه دافئة نحو المحيط المتجمد الشمالي » و كلاهما يحفظ جليد المحيط خالیا 
ومناسبا لتراكم الثلوج المتساقطة علي هيئة ثلج على اليابس المحيط . مما يؤدي الي انخفاض 
مستوي سطح البحر و من هنا تعمل السلسلة الجبلية المصيطية الموجودة بين أيسلندة 


و Faeroes‏ الي اعاقة حركة المياه الدافئة نحو المحيط المتجمد الشمالي . كما ان ازدياد 


مساحة الغطاء الجليدي قد تؤدي الي انعكاس الاشعاع الشمسي بنسبة اكبر وهذا يؤدي الي 
زيادة معدلات البرودة . و مثل هذه النزعة قد يعضدها المعلومات الخاصة بأضداد الأعاصير 
فوق الجليد مع رياح تهب نحو الخارج تصد التاثیر الأطلسي العتدل . و من ثم يتجمد 
المحيط الشمالي و يمنع استكمال الغطاءات الجليدية و التي تتعرض للانكماش التدريجي . ثم 
يرتفع سطح البحر و تنساب الیاه الدافئة مرة أخري وتكون بداية لدورة جديدة . 

وقد أثبتت دراسات حديثة علي عينات لبية من المحيط الشمالي أن هذا المحيط 
الشمالي لم يخل من الجليد خلال البليستوسين ومن ثم لا يمكن أن يكون عاملا في نمو أو 


نوبان الأنهار الجليدية القارية في البليستوسين ( 1974 (Larson & Barry,‏ . 


نظريات على أساس الألبيدو : 
هناك عامل واحد يتحكم في مستوي التسخين في النظام الجوي للأرض و هو درجة 
انعكاس او امتصاص سطح الارض للاشعاع الشمسي . و التغيرات في ألبيدو سطح 
الأرض و التي قد توجد نتيجة أحداث بسيطة قد تؤدي الي تغيرات رئيسية في الناخ . فعلي 
سبيل المثال نجد ان ترسب تراب بركاني داكن اللون فوق الغطاءات الجليدية نتيجة انفجار 
بركاني قد يؤدي الي نويان الجليد في هذا الغطاء و الذي قد يؤدي بدوره الي خلق سلسلة 
متوالية من الاحداث . و بالثل . فإن وجود غطاء جليدي واسع مستمر علي غير العادة فوق 
شمال كندا نتيجة لفصول شتاء ثلجية وفصول صيف باردة مصادفة قد يساعد إما علي تغير 
مناخي مباشر أو قد يلعب دورا كجزء من رد Jai‏ التغذية المرتجعة ( 1975 ,۰۲۷1111205 
و مثل هذا الغطاء الجليدي الذي يستمر خلال كل أى معظم الصيف و الخريف يعكس 
اشعة الشمس مؤديا الي برودة الهواء )1974 (Calder,‏ »و هذا في حد ذاته قد يرجح 


تراكم الثلج في الشتاء التالي و بتراكم ell‏ تدريجيا يؤدي الي غطاء جليدي شاسع الامتداد 


۳۸ 


.تأثیر الانسان علي المناخ : 

طبقت الافتراضات المختلفة التي سبق مناقشتها بدرجات مختلفة من النجاح لفترات 
زمنية مختلفة الطول . وعندما وكيفما نفكر في الماضي القريب نتأمل في المستقبل القريب . 
يكون لدور الانسان مكانه الهام فكما رآینا في الفصل الخامس أن تغيرات الناخ في القرن 
العشرين قد أثرت الي حد كبير علي الانسان ولكن في نفس الوقت كان الانسان مسؤولا الي 
حد ما عن بعض التغيرات المرصودة , خاصة بسبب. تأثيره علي نوع الغلاف الجوي ٠‏ وحتي 
الآن » نظرا لتعقد النظام الجوي وكثرة الاسباب الممكنة » من الصعب أن نقدر تماما ونحدد 
الدور الذي لعبه الانسان و إن كان من الممكن التعرف علي بعض أشكال تدخل الانسان 
و آثره علي التغيرات الناخية علي الارض . 

وواحد من العمليات الهامه هو استهلاك الوقود المختزن مثل الفحم والبترول . فحتي 
وقت قريب كانت كمية الطاقة التي يستخدمها الانسان والتي يستخرجها من هذه المواد قليلة 
جدا مقارنة بالطاقة الشمسية و الطاقة الناتجة عن حرق النباتات و لكن هذا الوقف تغير 
حيث نجد ان استهلاك الطاقة العالية يتزايد بمعدل حوالي ٤‏ / سنويا و بهذا یتضاعف 
كل W‏ سنة ) 1970 Budyko et al.,‏ ( . 

و يرتبط ارتباطا وثيقا بالانتاج الحراري زيادة تركيز ثاني اكسيد الکربون الموجود 
بالجو . ففي الوقت الحالي يزداد معدل ثاني اكسيد الكربون حوالي سبعة أجزاء في 
المايون في كل عقد )1971 , (Sawyer‏ و كان تركيز ثاني اكسيد الكريون سنة ۱۹۲۰ 
۳ جزء فى المليون . و يؤثر تركز ثاني اكسيد الكربون علي كمية الاشعاع الشمسي 
الذي يصل الي الارض وبشكل عام فالزيادة لابد ان تؤدي الي الیل نحو الدفء وقد قدر ان 


0 
تضاعف تاني اکسید الکربون قد يرفع درجة حرارة سطح الارض بحوالي ۱.۳ ۾ »و أن 


۳۱۹ 


كان هناك بعض الملاحظات والدراسات الحديثة التي تشير الي ان معدل الزيادة في درجة 
الحرارة يقل مع زيادة محتوي الفلاف الجوي من ثاني اكسيد الكربون و لهذا فالاحتمال 
بعيد ان تصل درجة الحرارة الي مستويات مرتفعة . 

كذلك فإن زيادة استخدام مصادر الطاقة الحفرية (البترول - الفحم ) يؤدي الي 
زيادة تلوث الغلاف الجوي . وزيادة الأتربة أو الدخان له أثره علي انتشار أو إمتصاص 
الاشعاع الشمسى ولهذا تميل درجة حرارة الارض للتغير. كذلك فقد تكون سببا في قلة 
الأمطار بتقليلها نشاط تيارات الحمل )1967 Bryson & Barries,‏ ). و علي 
العكس فهناك من يرون أن زيادة المواد الدقيقة في الغلاف الجوي قد تؤدي الي وجود نوايات 
تساعد علي تکاثف وتسامى بخار المياه في الغلاف الجوي وبذكك تزداد السحب Gribbin,‏ ( 
( 1975 و الآثار الدقيقة للدخان علي درجة الحرارة مازالت لسوء الحظ غير واضحة . 
وسواء أ كانت اضافة الدخان تؤدي الي تسخين او تبريد الغلاف الجوي فهي عملية لا ترجع 
فقط للخصائص الفعلية لهذه المواد ومدي قدرتها علي الامتصاص والتغذية ولكن كذلك 
لمواقعهم الخاصة في الغلاف الجوي بالنسبة للسحب و عكس السحب للأشعة و عكس السطح 
للأشعة كذلك ) 1974 Weare et al.,‏ ( . ولهذا فقرب القطب قد تؤدي ذرات الايروسول 
الرمادية الي دفء الفلاف الجوي حيث يقل عكسها للأشعة عن السطوح الجليدية و التلوج 
التي تقع أسفلها e‏ بينما في المناطق الزراعية الداكنة فإنها تعكس كميات اكبر مؤدية الي 
البرودة )1975 (Reck,‏ , ولهذا فإن كمية التأثير الناتجة عن زيادة الدخان في الغلاف 
الجوي غير واضحة »و لكن Schneiden & Rasool‏ )1971( اقترحا أن الزيادة 
بمعدل E‏ أو o‏ في تركيز الدخان في الجو العالي تكون كافية لخفض درجة حرارة السطع 


بحوالي ۳۰۰ ” درجة مئوية . و لحسن Ball‏ فاٍن الدول المتقدمة و التي تضيف اكبر كمية من 


۳۲ 


الدخان غير الطبيعي الي الجو تمتلك الصادر الفنية للتغلب علي هذه المشكلة و فعلا استطاعت 
يعض هذه الدول ان تخطو خطوات في هذا الجال . ومع ذلك فسهناك ما يدل علي زيادة 
الأتربة في الجو منذ بداية الثورة الصناعية يأتي من تحليل مستويات الأتربة من جليد الأنهار 
الجليدية المعروفة التاريخ في جنوب الاتحاد السوفيتي . فقد وجد حوالي۱۰ مج / ١‏ في 
طبقات جليدية ترجع للفترة ما بين ۱۸۰۰ ۰ ۱۹۲۰ ويزداد هذا الرقم في الخمسينات من القرن 
العشرين الي.١٠٠‏ مج / ١‏ اي عشرون ضعفا (1989 (Davitaya,‏ . 

و ثمة نتيجة آخري تتعلق بتأثير الانسان علي نوعية الغلاف الجوي و dii‏ 
يحتمل تأثيره علي culi‏ ألا وهودور الكيماويات خاصة مركبات 
كلوروفلورميئين Chlorofluoromethanes‏ التي تنبعث الي الهواء عندما تستعمل علب 
المبيدات و ما شابهها في المنازل . و قد اقترح ان تركيبها الكيماوي و شدة تبخرها تعني 
أنها تبقي في الجو لمدة طويلة و من ثم تتراكم علي مستويات مرتفعة . ومن المعتقد ان 
الانفصال الضوئي لهذة الغازات في الاستراتوسفير ينتج كميات لا بأس بها من ذرات الكلور 
مما يؤدي الي تحطيم بعض الأوزون الموجود في الجو . و الاوزون كما سبق و ذکرنا عامل 
هام يتحكم في الاشعاع . 

و مشكلة آخري خطيرة جدا تحدث في طبقات الجو العليا وهي الخاصة بالطائرات 
والصواريخ ( تقرير دراسة المشكلات البيئية الحرجة ۰ ۱۹۷۰ ). حيث تعمل الأخيرة علي 
إخراج كيماويات سامة في طبقات الجو العليا من خلال الدخان العادم s‏ و من العروف أنه 
حتي الكميات القليلة من عنصر مثل الأوزون فر, الطبقات العليا من الجو قد تتحكم بشكل 
ملحوظ في ظروف الاشعاع . و لذا فأي اضافات قليلة لهذة النطقة أو التفاعلات التي 


تتضمن اضافة كيماويات سامة قد يترتب عليها نتائج هامة . كذلك فما تنفثه الطائرات التي 


۳۳۱ 


تفوق سرعتها سرعة الصوت من بخار الماء في طبقة الاستراتو سفير قد يكون اكثر خطورة 
علي الدي القصير . وفي الوقت الحالي انخفضت نسبة المياه في طبقة الاستراتوسفير كما 
ان التبادل بين الجزء السفلي من الاستراتوسفير و المناطق الأخري من الغلاف الجوي 
منخفض. و عليه فالكميات المعتدلة نسبيا من بخار الماء التي تصرفها الطائرات قد يكون 
لها أثر واضح علي التوازن الطبيعي . وقد وجد أن ۶۰۰ طائرة تفوق سرعتها سرعة 
الصوت سواء كانت عسكرية أو مدنية تعمل ٤‏ رحلات يوميا قد تترك ۱۶۰ No x‏ كج من 
المياه في طبقة الاستراتوسفير السفلى ) 1971 Sawyer,‏ ( و مثل هذه الزيادة قد يؤدي 
الي زيادة بسيطة في درجة الحرارة وقد تكون ۰۰٩‏ درجة مئوية . ووجود هذه الرطوية 
يمكن أيضا أن يظهر في شكل سمحاق رقيق مرتفع . 

و علي الستوي القاري أو الاقليمي , فقد ذاع - خاصة في سنوات ما قبل الحرب - 
أن التشجير يصلح ظروف المطر خاصة علي هوامش الصحراء وأن إجتثاث الغابات علي 
العكس يؤدي الي تدهور في ظروف المطر . و لهذا فمن خلال تأثير الإنسان علي الغابات في 
مناطق مثل منطقة السودان في غرب افريقيا كان ينظر الي الإنسان کاحد الاسباب التي 
يمكن أن تعمل علي التصحر . 

و تأكيد هذا يعتمد علي الحقيقة المتعارف عليها أن وجود غابة له أثر أفضل 
علي اقتصاديات المياه في المنطقة .و قد نسبت هذه الظاهرة في باديء الأمر الي زيادة 
المطر و اکثر من هذا فارتفاع الرطوية النسبية في الغابات و ملاحظة دخان الغابات 
علي مسافات قريبة ووجود الرطوبة الرتفعة في الهواء المحيط بالغابة . كل هذا يقدم 


تأبيدا واضحا لهذا الرأى . 


۳۳۲ 


من ناحية ثانية » رغم وجود مشروعات قيد النقاش تهدف لتحسين ظروف المطر علي 
هوامش الصحراء الكبري عن طريق تشجير حزام ضخم من الأرض عبر غرب افريقيا « فمن 
المؤكد ان تكوين التساقط عملية تتم في طبقات الجو العليا . و طالا كانت النطاقات الجافة 
الرئيسية في العالم يسودها الهواء الهابط فأي زيادة بسيطة في الرطوبة تنتج عن وجود 
الأحزمة الشجرية سيكون عديم الأثر الي حد كبير . و قد ينطبق نفس القول علي الخطط 
التي ترمي لإنشاء بحیرات ضخمة في صحراء كلهاري و الصحراء الكبري . و لعل جفاف 
السواحل الافريقية علي طول البحر المتوسط أوضح مثال علي مدي الأثر الضئيل الذي ينتج 
عن المسطحات المائية حتي و لو كانت بضخامة البحر المتوسط الذي يعتبر مصدرا للبخار 
الدافيء . و تبقي السواحل قاحلة نظرا للدورة العامة . 

و مع ذلك فرغم ان الغابات قد لا تسبب تغيرات واضحة في التساقط من خلال عملية 
النتح » فهناك اهتمام زائد في السنوات الأخيرة بالنتائج التي تترتب علي اجتثاث الغابات 
نتيجة تغير الالبیدو الأرضي . فالأراضي المغطاة بالاشجار يتراوح الالبیدو بها بين Yo - ٠١‏ 
/ بينما الاراضي التي اجتثت اشجارها أو التي تأثرت بالرعي الجائر ( كما في مناطق 
الساحل ) ترتفع بها نسبة الألبيدو . و توضح صور الفضاء ER TS‏ التي التقطت 
لنطقة سيناء و النقب اختلافا كبيرا جدا بين النقب الداكنة اللون و منطقة سيناء و غزة 
شديدتي اللمعان . هذا الخط الفاصل ينطبق علي خط الحدود الذي رسم بين مصر و 
فلسطين المحتلة سنة ۱۹۶۸ - ۱۹۸٩‏ , و الناتج عن تباين استغلال الأرض على الجانبين . 
وقد اقترح Otterrnan‏ ) 1974 ( ان التغير في الألبيدو الناتج عن استخدام الارض بهذا 
الشكل أدي إلي تغير في درجة الحرارةبحوالي o‏ درجات مئوية . و رغم هذا فقد يكون U‏ 


آثار اكثر من مجرد التغير في درجة الحرارة . و يري Charney and others‏ )1975( 


يفف 


el‏ الزيادة في الالبیدو الناتجة عن نقص في الغطاء النبات قد تؤدي الي نقص في صافي 
الاشعاع الوارد ٠و‏ زيادة في التبريد الاشعاعي للهواء . و عليه » يؤكدون ان الهواء يهبط 
ليحفظ التوازن الحراري بضغط حراري ثابت و من ثم تتشتت السحب الركامية التصا عدية 
وما يصحبها من امطار . و الامطار السفلية بدورها يكون لها اثر عكسي علي النباتات 
وتؤدى إلى شدة النقص فى الغطاء النباتى . مثل هذه الاعتبارات في غاية الاهمية 
في حالة اجتثاث غابات الأمزون علي نطاق واسع . وقد وضع Potter etal..‏ 

) 1975( نموذجا علي الحاسب الآلي لمعرفة EYI‏ التوقعة لتغير الألبيدو في هذه المنطقة 
ومع ذلك فهذا الرأى مقبول عالیا . فنجد 1116۷( ۱۹۷۱ ) علي سبيل المثال 
يري ان Chanery‏ ومساعدو بينما يضعون مدي تأثير التغير النباتي علي الالبیدو في 
الإعتبار ۰ فإنهم تجاهلوا تماما تأثير النبات علي البخر - النتح . ويشير أن المناطق المزروعة 
تكون عادة ایرد عن الارض الجرداء حيث ان كثيرا من الطاقة الشمسية الممتصة تستهلك 
لتبخر المياه , و يستخلص من هذا أن حماية الأرض من الرعي الجائر و اجتثاث الغابات من 
المتوقع أن يخفض درجة الحرارة ومن ثم يخفض أكثر مما يرفع ألهواء المتصاعد والتساقط 

وذلك على عكس ما یری Charney‏ . 


rye 


الخلاصة : 
Y‏ يوجد حتي الآن تفسير كامل و مقبول للتغير AGH‏ » كذلك من الواضح أن أية 
عملية واحدة تعمل بمفردها لايمكن أن تكون تفسيرا للتغير الناخي بكل مقاييسة . و لهذا 
فقد يكون من الأجدر تطابق أو جمع هذه العمليات . و مثال ذلك نظرية Flint‏ (۲۹۷۱) 
Solar-topographic‏ التي تقوم أساسا علي الاختلافات في شدة الاشعاع الشمس و 
بناء الجبال . و اكثر من هذا ۰ فقد تتواجد حلقات التغذية المرتجعة و هناك بعض الاقتراحات 
التي تبدو مقبولة لشرح الاختلاف علي فترة زمنية طويلة ( مثال ذلك افتراض - Croll‏ 
Milanikovitch‏ الذي يمكن تطبيقة علي الدورات الجليدية وغير الجليدية ) بينما 
افتراضا ت اخري تبدو اكثر قبولا للتذبذبات قصيرة المدي ( التغيرات في الكلف الشمسي 
قد تكون افتراضا مناسبا علي مقياس عقد أو أكثر ) . و توجد مشكلتان أساسيتان أخريتان 
الأولي أنه لفحص فرض معين نحتاج الي معرفة دقيقة للنمط الضبوط و تواريخ التذبذبات 
السابقة وهذا نادر . المشكلة الثانية : أننا نتعامل مع مجموعة من النظم المتشابكة شديدة 
التعقيد » وهي النظام الشمسي . الفلاف الجوي . الحیطات , واليابس . و لذا فمن غير 
الحتمل أن أي افتراض بسيط أو نموذج للتغيرات المناخية سيكون علي مستوي جيد من 

التطبيق 

و اضعين كل هذا في الاعتبار يتضح أنه من غير الممكن في ظروف المعرفة الحالية أن 
نتكهن تكهنا جديرا بالثقة عن تطورات المناخ في الستقبل . و قد تقدم الکثیرون بتنبوءات في 
السنوات الأخيرة و لكنهم نادرا ما يتشابهون في الكثير . فقد اقترح Calder‏ و آخرون 
VAVE)‏ ) آننا الآن علي شفي عصر جليدي جديد و الذي سيصل علي حين غرة . و أشار 
Winstanley‏ و آخرون (WAVY)‏ أن المناطق الموسمية ستتجه تدريجيا نحو الجفاف لعدة , 


عقود بينما يري آخرون أنه نظرا لنشاطات الانسان فيحتمل زيادة درجة الحرارة بشدة » ريما 


جدول ۷ - ۱ 
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۳۳۹ 


الي مستوي Uol‏ من ألف سنة ببداية العقد الأول من القرن القادم ( 1975 Broecker,‏ ( . . 
و قد حاول بعض الباحثين التنبق علي أساس وجود الدورات المتصلة بالنشاط 
الشمسي أو ظاهرات أخري »و قد أمكن التعرف علي عدد كبير من الدورات ( جدول۱-۷ ) 
وانه من المفيد أن نتذكر , أن مثل هذه الدورات قد نوقشت لزمن طويل: si‏ أوضح 
Sir Francis Bacon‏ أن هناك دورات مناخية کل ۲۵ سنة منذ ۲ قرون ونصف 
مضت . ومن المحتمل ان Eilsworth Huntington‏ كان علي صواب عندما كتب 
في Mainsprings of Civilization‏ )1945 ( " انها ستكون ais‏ كبيرة للانسانية 
عندما نتعلم التنبق بالتواريخ الدقيقة لوصول الدورات الختلفة الانواع الي مراحل محدودة . و 
قد يكون هذا سهلا اذا : (V)‏ اذا كان هناك دورات قليلة , JS (Y)‏ منها منتظمة في الطول 
والشدة » (Y)‏ أن أية دورة تؤدي الي تأخیر التأثیرات أو تتداخل مع الاخري « )£( أن 
الدورات تتطور بالتساوي في كل أنحاء الكرة الأرضية . و الجدیر بالذکر أن أي من هذه 


الشروط غير موجود . 
. و الحذر مرغوب « و ذلك ما أكد عليه Mason‏ ( ۱۹۷۲ ) في مراجعته للتساؤل عن 


التنبق عن التغير الناخي ' ان التحذير من عصر جليدي و شيك و من كوارث ضخمة يقوم 
علي اساس ضعيف و علي غير احساس بالمسؤولية . فالجفاف الحديث في افريقيا و 
فيضانات الباكستان و العواصف الدارية في استراليا » كلها حدثت بشكل مماثل في ا ماضي 
ولا يقتضي ضمنا أن النمط العالي المناخي سيشهد تغيرا اساسيا ودائما . و ثمة تقييم 
اكثر واقعية و أقل إثارة أن هذه التذبذبات المناخية ستعود بنفس الاهمية و التكرارية و 
الاختلاف كما في القرون الحديثة c‏ منطبعة علي اتجاهات طويلة الأمد لا يمكن التنبق بها بدقة 
ببدايتها وانعكاسها . 

وتقدیر واقعى مشابه تقدم به AVV) Landsberg.‏ ( فى مجال عرض لكتابين 
حديثين ذائعين » أحدهما يقترح حدوث برد شديد وشيك والأخر وشوك حدوث دفء محتم » 
یقول " اذا كنت تظن أنك تستطیم استقراء الناخ فانتظر لفترة وتعلم ". 


۳۳۷ 
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موضوع هذا الکتاب هو التغيرات الت خلال الثلاثة ملایین سنة 
الأخيرة € وذلك بهدف توضیح کكيفية تغیر البيقة وملامح سطح "S‏ 
خلال الفترة التی عاشها الانسان على ER‏ ¢ وتشمل هذه التغيرات iil‏ 
إلى جانب التغیرات المناخية » تغير كل من مستوى سطح البحر » 
واجموعات النباتية € وحدود الصحارى TE‏ مستوى الہ e ua‏ » وتصريف 
الأنهار » والغطاء الجلیدی البحری c‏ وجوانب أخرى کثيرة . ودراسة هذه 
التغيرات ضرورية لعرفة طبيعة وأصول آشکال السطح وأصول التربة وتوزیع 
adi‏ الطبیعی والحیوانات الحالية . وقد عالج الکتاب جوانب Pe‏ 
البيقية الآثية: : 

. طبيعة البليوستوسين‎ - ١ 

. آحداث البلیوستوسین فی الناطق المدارية وشبه الدارية‎ Y 

. التغیر البیفی فیما بعد الجلید‎ = y 

5 — التغيرات البيئية خلال فترة تسجيلات الأرصاد الجوية . 

X تغييرات مستوى سطح البحر خلال الرباعى‎ — o 
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